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La innovació és una activitat que s’està promovent en les administracions públiques 
com a eina necessària per resoldre els reptes que es plantegen a diferents nivells 
territorials. Aquests reptes poden ser des de repercussió mundial, com el canvi climàtic 
o l’eradicació de la pobresa, fins a reptes  d’àmbit local en ajuntaments, on l’objectiu 
principal és resoldre aspectes socials per garantir i millorar la qualitat de vida del 
municipi.  
Si bé la recerca pot aparèixer en àmbits públics com són les universitats o els centres 
d’investigació, el desenvolupament i la innovació han estat activitats exercides 
principalment pel sector privat. Fins ara les administracions públiques han jugat el paper 
de promotores i facilitadores d’aquesta activitat mitjançant dotacions econòmiques i 
definició del marc legal regulador. És degut a aquesta tendència, que els sistemes de 
gestió de la innovació i de priorització de la cartera de projectes han estat dissenyats 
pensant més en l’aspecte econòmic, deixant de banda els aspectes socials i 
mediambientals que conformen els reptes de la societat.  
El present treball defineix un model de gestió de la innovació enfocat a resoldre els 
reptes socials d’una administració local. Aquest model aprofita les estructures 
municipals existents, regulant l’activitat innovadora que es realitza de forma oberta o 
facilitant la pràctica allà on no existeix.  
Dins d’aquest model s’ha definit un sistema de priorització de propostes i de projectes 
innovadors en l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans amb criteris de 
sostenibilitat. D’aquesta manera s’aporta una eina de suport a la decisió que permet 
maximitzar els beneficis obtinguts en les inversions municipals. El model de 
priorització està basat en la metodologia MIVES i retorna l’Índex d’Avaluació de la 
Sostenibilitat (IAS) per a cada cas. S’ha definit de tal forma que pugui ser avaluat pel 
propi participant que aporta la idea innovadora, millorant l’eficiència del sistema. El 
personal municipal només ha de comprovar que els paràmetres d’entrada estan 
degudament justificats. 
La metodologia generada d’assignació de pesos i d’anàlisi de rellevància dels indicadors 
permet adaptar el model de forma objectiva a qualsevol ajuntament. Mitjançant les eines 
d’anàlisi de discriminació permet ajustar els models i el seu rang de resultats a casos 
concrets. 
El model de priorització de propostes ha estat aplicat satisfactòriament a dos situacions 
reals a la ciutat de Barcelona. S’ha contrastat que el model és vàlid tant per a prioritzar 
conjunts heterogenis de propostes (idees obertes), com per a conjunts homogenis 
(convocatòries específiques). També s’ha verificat la bondat de les eines d’ajust del 
model: assignació de pesos, anàlisi de rellevància i de discriminació dels indicadors. 
Finalment s’ha aconseguit establir un llindar estimatiu d’acceptació de propostes que 
permet decidir individualment si un projecte innovador és suficientment sostenible o no.
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Innovation is an activity that is being promoted as a necessary tool to solve challenges 
that arise at different territorial levels. These challenges can have a world repercussion, 
such as climate change or the eradication of poverty, or they can be local challenges in 
city councils, where the main goal is to solve social challenges in order to ensure and 
improve the quality of life in the township. 
Although research may appear in fields such as public universities, development and 
innovation activities have been carried out by the private sector. Up until now 
governments have played the role of promoters and enablers of this activity through 
economic endowments and the definition of the legal regulatory framework. Due to this 
trend, systems of innovation management and systems of prioritization of projects have 
been designed taking into account the economic aspect, leaving aside the social and 
environmental aspects which define social challenges. 
The present dissertation defines a model of innovation management focused on solving 
social challenges of a local government. This model takes advantage of the existing 
municipal structures, and regulates innovative activity that is done in an open way or 
facilitating its practice wherever it does not exist. 
Within this model, a system for prioritization of proposals and innovative projects has 
been defined in the field of infrastructure and urban services based on sustainability 
criteria. This provides a decision support tool that allows you to maximize the benefits 
obtained in municipal investments. Prioritization model is based on MIVES and returns 
the Index of Sustainability Assessment (ISA) for each case. It has been defined in a way 
that it can be evaluated by the same participant who provides the innovative idea, 
improving the efficiency of the system. The municipal personnel should only check that 
the input parameters are duly justified. 
The methodology created for the assignment of weights and for the analysis of 
relevance of indicators makes it possible to adapt the model objectively in any city 
council. Using the analysis tools of discrimination allows you to adjust the model and 
its range of results. 
The prioritization model of proposals has been successfully applied to two real case 
studies in the city of Barcelona. It has been verified that the model is valid for 
prioritizing heterogeneous sets of proposals (open ideas), as well as for homogeneous 
sets (specific announcements). The goodness of the fine-tuning tool of the model has 
also been verified: assignments of weights, analysis of relevance and analysis of 
discrimination of indicators. Finally it has been possible to establish a threshold of 
acceptance of proposals that allows you to decide individually whether an innovative 
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CAPÍTOL 1. INTRODUCCIÓ 
1.1. Context de la investigació. 
Per poder desenvolupar el present treball cal contextualitzar i analitzar l’ampli concepte 
de la paraula innovació, per saber què s’entendrà com a tal d’ara en endavant. Alguna 
de les definicions existents són: 
 Acció d’innovar. Introduir novetats en alguna cosa (Gran Diccionari de la 
Llengua Catalana). 
 La innovació és la introducció d’un nou o significativament millorat producte 
(bé o servei), d’un procés, d’un nou mètode de comercialització o bé d’un nou 
mètode organitzatiu, en les pràctiques internes de l’empresa, l’organització del 
lloc de treball o les relacions exteriors (Manual d’Oslo, 2005). 
 La innovació és la seqüència d’activitats per les quals un nou element és 
introduït en una unitat social, amb la intenció de beneficiar la unitat, una part 
d’ella o a la societat en el seu conjunt. L’element no requereix ser 
completament nou o desconegut als membres de la unitat, però ha d’implicar 
algun canvi discernible o repte en l’estatus quo (West, Farr, 1990). 
Es pot observar com el requisit comú de totes les definicions d’innovació implica 
introduir novetats, parcials o totals, en alguna element. Aquest element, en el món 
empresarial pot tractar-se d’un producte, un procés, un mètode de comercialització o bé 
un nou mètode organitzatiu.  
Popularment la innovació és coneguda de forma incorrecta per les sigles R+D+i, però 
de fet només la “i” minúscula la representa, ja que la Recerca i el Desenvolupament són 
possibles mitjans per assolir-la. Segons un article de Web and Macros, la recerca i el 
desenvolupament es fomenten mitjançant les investigacions bàsiques on els científics 
“descobreixen” i formulen lleis físiques, i les investigacions aplicades on els tècnics 
“inventen” i es realitzen “patents”. Posteriorment, aquestes investigacions convergeixen 
en un desenvolupament tècnic que proporciona un “Know How” i es desenvolupa un 
prototip o prova pilot. Finalment, aquest prototip es converteix en innovació si hi ha 
acceptació en el mercat i passa a produir-se en massa o a estar disponible per a la seva 
comercialització o aplicació. Atenent aquestes definicions, focalitzades en la innovació 
d’un producte, es pot interpretar que qualsevol procés d’innovació ve associat a un 
procés de recerca i desenvolupament. Aquest concepte no és correcte ja que no sempre 
és necessari investigar per innovar, com en el cas d’una empresa o organisme que pot 
innovar assimilant tecnologies existents en altres organismes o empreses. En aquest 
context és útil distingir entre la R+D creativa, que intenta posar en marxa nous 
productes i processos, i la R+D d’assimilació, que compren i absorbeix els resultats 
d’investigacions alienes. El mateix article exemplifica com aquestes últimes són 
comunes en països emergents, com va ser Japó entre els anys 1950-1960 on van invertir 
en R+D per assimilar la tecnologia americana, que els va permetre posteriorment passar 
a la investigació creativa. La principal avantatge que té la R+D d’assimilació és la 
reduïda inversió que es realitza, per contra està la lentitud amb la que es poden obtenir 
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resultats aplicats als processos o productes i l’adaptabilitat d’aquests a l’organisme o 
empresa objecte de la innovació. 
En les Administracions Públiques, la innovació constitueix una de les premisses 
essencials del bon governament, entesa com la millor forma de dur a terme les qüestions 
públiques tenint en compte, com la Unió Europea ha establert, que aquesta ha d’estar 
basada en la transparència, la participació, la responsabilitat, l’eficàcia i la coherència. 
En l’actual conjuntura de crisis econòmica, un eficaç ús de la despesa pública ha de 
conformar-se com un factor essencial en el desenvolupament de les polítiques públiques 
que aconsegueixin la major satisfacció ciutadana, congeniant la recerca de les millors 
pràctiques de prestació dels serveis públics amb l’escenari pressupostari restrictiu al que 
s’enfronta el país. Desenvolupant aquests principis, els empleats públics poden fer 
realitat l’objectiu de prestar un excel·lent servei públic al mateix temps que 
contribueixen al desenvolupament i benestar.  
Les administracions públiques municipals, és a dir els ajuntaments, són els organismes 
públics que tenen competència directa, sobretot allò que afecta al poble o ciutat que 
governen. Les àrees d’innovació sobre aquestes administracions són molt àmplies, tant 
com les seves competències. En aquest àmbit la innovació és un procés que ha estat 
present amb més o menys intensitat al llarg del temps, però aquesta s’ha desenvolupat 
de forma fragmentada en cada àrea i sense un sistema comú que la gestioni globalment. 
Aquest fet fa que no s’aprofitin sinèrgies entre les diferents àrees, o inclús entre 
subdivisions de cada àrea, i per tant, que no s’aprofiti al màxim el potencial que ofereix 
innovar ordenadament. 
El concepte de normalització de la innovació és relativament nou, a l’any 2006 es van 
crear les normatives UNE 166000, enfocades al secor privat, que sistematitzen les 
activitats de recerca, desenvolupament i innovació, per beneficiar-se d’importants 
deduccions fiscals, reduir la incertesa i augmentar la eficiència en la gestió. Des de la 
Comissió Europea s’està promovent l’aplicació de la innovació en tots els àmbits, inclús 
en les administracions públiques. N’és exemple la “Innovation Union” que degut a 
l’augment de la innovació en altres països com Estats Units, Japó, China i Corea s’ha 
decidit per invertir el 3% del PIB de la UE en R+D per l’any 2020, esperant crear 3.7 
milions de llocs de treball i un augment del PIB anual de 795 mil milions d’euros a 
l’any 2025. Per altra banda la Comissió Europea de Normalització (CEN) ha publicat al 
Juliol de 2013 la primera Norma Europea de “Innovation Management”, la CEN/TS 
166555-1:2013, que desencadena un seguit de normes futures per gestionar la innovació 
de forma homogènia a totes les empreses i organismes públics europeus. 
En aquest context es planteja la necessitat d’aplicar l’activitat de la innovació dins de les 
administracions públiques municipals, mitjançant sistemes de gestió que facilitin 
aquesta tasca. Amb l’aplicació dels sistemes de gestió d’innovació, els ajuntaments 
poden adquirir la capacitat de detectar les oportunitats de millora o necessitats que hi 
hagi dins de l’àmbit de cada àrea, prioritzar la recerca de solucions en funció del grau de 
necessitat o de millora obtinguda, cercar de manera sistemàtica i ordenada les solucions 
possibles, i analitzar-les mitjançant criteris objectius d’avaluació de la sostenibilitat per 
poder triar la òptima a desenvolupar, i finalment si els resultats obtinguts són 
satisfactoris procedir a la implantació de la solució, és a dir innovar. La finalitat de la 
innovació en l’administració pública és optimitzar les accions de l’ajuntament reduint 
els costos (a curt o llarg termini), millorar el medi ambient i en definitiva millorar la 





qualitat de vida del ciutadà. Desenvolupar aquesta activitat innovadora requereix de 
recursos per part de l’administració pública, els quals degut a la situació de crisis actual 
no són abundants, i en qualsevol cas s’han d’invertir de forma òptima i justificada. 
Aquest motiu emfatitza la importància de prioritzar adequadament el destí dels pocs 
recursos que es puguin obtenir per exercir accions innovadores.  
En  aquest treball s’analitza a fons aquest context, amb l’objectiu de crear un model de 
gestió de la innovació per les administracions públiques locals, capaç de prioritzar les 
accions innovadores de l’organització. En el mateix treball es  focalitza i desenvolupa 
més detalladament el model en l’àmbit d’un departament d’innovació en 
infraestructures i serveis urbans per a la ciutat de Barcelona. 
1.2. Objectius de la tesina. 
1.2.1. Objectiu general. 
L’objectiu general d’aquest treball és definir un model de gestió de la innovació 
aplicable en les administracions locals.  
Dins d’aquest model de gestió s’ha de desenvolupar un mètode de priorització de les 
propostes innovadores. Amb aquest mètode s’ha d’aconseguir una eina de suport a la 
decisió per saber quines propostes innovadores que resolen els objectius de ciutat són 
més sostenibles. Acord aquest criteri s’ha de poder analitzar de forma justificada sobre 
quines de les proposes és millor destinar les inversions públiques i/o recursos humans. 
El model ha de particularitzar-se en l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans per a 
la ciutat de Barcelona. 
1.2.2. Objectius específics. 
Per complir l’objectiu general, s’han de desenvolupar els següents objectius específics: 
 Estudiar el context actual de la innovació a diferents nivells territorials i 
l’efecte de les diferents organitzacions existents a l’hora de definir els 
objectius o reptes a resoldre. En base a aquests objectius a nivell municipal es 
definiran els criteris per desenvolupar el model. 
 Aprofundir en el coneixement de la normativa relativa existent als sistemes de 
gestió de la innovació, amb la finalitat d’obtenir les bases per l’estructuració 
del nou model municipal. 
 Cercar quin és el marc legal vigent a l’hora de promoure o aplicar la innovació 
des de les administracions públiques locals. 
 Estudiar els tipus de metodologies racionals que permeten combinar factors de 
diferent naturalesa i aprofundir en el tema de l’avaluació de factors clarament 
subjectius com alguns referents a la seguretat, el medi ambient, impactes 
socials, etc. 
 En base als coneixements adquirits, generar un nou model de gestió de la 
innovació a nivell genèric. Posteriorment s’ha d’adaptar aquest model a 
l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans. 
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 Dins del model, conèixer i adaptar l’eina MIVES com a metodologia racional 
proposada a la priorització de solucions innovadores que millorin la 
sostenibilitat. Aquest procés inclou determinar l’arbre de components, els seus 
requeriments i els seus indicadors, així com els anàlisis de sensibilitat que 
s’han de realitzar per validar el model. 
 Adaptar el model al cas de Barcelona i realitzar un conjunt de casos aplicats 
amb propostes reals per contrastar la validesa del mètode de priorització creat. 
1.2.3. Contingut. 
El present treball s’ha estructurat en 7 capítols: 
 El present capítol 1 introductori que defineix els objectius a assolir i el 
contingut del treball. 
 En el capítol 2 es defineix la metodologia utilitzada en cada una de les parts 
del treball, per tal de tenir coneixement i donar valor a les tasques incloses. 
 El capítol 3 recull l’estat de l’art de l’organització de la innovació i els seus 
objectius a diferents nivells territorials. En el mateix s’ha analitzat la 
normativa existent relativa a la gestió de la innovació, així com el marc legal 
existent focalitzat a Barcelona. En un últim punt es fa un recull de les 
metodologies d’anàlisi multicriteri existents i es descriu amb més detall la 
metodologia MIVES, per ser la que s’aplicarà en el model. 
 En base als coneixements adquirits en el capítol anterior, els capítols 4 i 5 
recullen les aportacions creades per aquest treball. El primer defineix el model 
de gestió de la innovació en una administració local en l’àmbit de les 
infraestructures i serveis urbans. El segon defineix el model de priorització de 
propostes i projectes innovadores en el mateix àmbit, basat en MIVES. 
 El model definit s’adapta al cas de Barcelona en el capítol 6. En aquest es 
realitzen dos casos aplicats basats en propostes reals i es contrasten els 
resultats, incloent els anàlisis de sensibilitat pertinents. 
 Finalment es redacten les conclusions en base al treball desenvolupat i es 
marquen les futures línies de recerca en el capítol 7. 
Complementàriament, s’inclouen una sèrie d’annexos que amplien i/o detallen el 
contingut dels capítols descrits, amb la finalitat d’organitzar i facilitar la lectura del 
treball. 
 





CAPÍTOL 2. METODOLOGIA 
Per desenvolupar el present treball es realitza primerament un estat de l’art (Capítol 3). 
Aquest es focalitza en la ciutat de Barcelona i sintetitza la informació relativa a: 
 L’estat de la innovació a diferents àmbits territorials: informació cercada a 
partir de la bibliografia existent i recerques web de les organitzacions 
públiques implicades. 
 Les normatives de gestió de la innovació: a través del Departament de 
Projectes d’Innovació en infraestructures (DPI) de l’Ajuntament de Barcelona, 
s’ha pogut disposar de la normativa UNE 166.002 de gestió de la innovació. A 
més, mitjançant entrevistes amb el personal municipal responsable en la 
implantació de les ISO s’ha ampliat el coneixement sobre l’estat actual 
d’aquesta temàtica. El capítol s’ha completat amb consultes de bibliografia i 
webs relacionades. 
 El marc legal per innovar: s’ha consultat la legislació vigent i s’ha ampliat 
aquesta informació mitjançant documentació interna municipal facilitada pel 
Departament Jurídic de la Gerència Adjunta d’Infraestructures i Serveis 
urbans de Barcelona. 
 Metodologies de suport a la decisió i MIVES: s’ha consultat la bibliografia 
existent. No s’ha trobat cap model específic per prioritzar projectes 
innovadors en infraestructures. La informació relativa a MIVES s’ha ampliat 
mitjançant els coneixements propis adquirits durant la carrera. 
Un cop contextualitzada la temàtica del treball, s’ha procedit a la definició d’un model 
de gestió de la innovació (Capítol 4) aplicable a les administracions locals. S’han creat 
dos nivells: la unitat gestió de la innovació de forma global en la organització, i la 
particularització en les activitats d’una unitat innovadora en l’àmbit de les 
infraestructures i serveis urbans. Per definir aquest sistema s’ha realitzat: 
 Reunions periòdiques mensuals amb els tutors i el personal responsable del 
DPI, consensuant amb ells el model generat. 
 Reunions puntuals amb el personal municipal responsable de la implantació de 
les ISO. 
 Participació en la Ponència d’Innovació de Barcelona. Aquesta està formada 
pels representants de les diferents àrees de l’Ajuntament de Barcelona que 
realitza activitat innovadora. L’objectiu d’aquesta ponència és promoure i 
coordinar l’activitat innovadora de les diferents àrees municipals. En base a 
aquesta experiència i els coneixements adquirits s’ha facilitat la redacció 
d’aquest capítol. 
Dins del sistema de gestió es genera un model de priorització de propostes i de projectes 
innovadors (Capítol 5), basat en la teoria de la utilitat multiatribut mitjançant la 
metodologia MIVES. Aquest model a més de les accions descrites en el punt anterior ha 
requerit particularment: 
 Consens de l’arbre de requeriments i indicadors definits en el model MIVES 
amb els tutors i el personal municipal del Departament d’Innovació en 
Infraestructures. 
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 Entrevistes a un conjunt de 13 persones de perfils professionals heterogenis, 
per dur a terme l’anàlisi de sensibilitat de la metodologia d’assignació de 
pesos. Les entrevistes s’han utilitzat per deduir els pesos dels objectius de 
ciutat a través d’un model AHP. En base als nivells de contribució a aquests 
objectius es defineix un mètode de ponderació de l’arbre de requeriments 
objectiu. 
 Disseny de les funcions de valor i la forma d’obtenir els paràmetres d’entrada 
mitjançant recerques bibliogràfiques sobre la temàtica de cada indicador. En 
l’annex nº9 s’ha descrit cada indicador amb aquestes ampliacions de l’estat de 
l’art, seguit de la definició del procediment per obtenir els paràmetres, i 
finalment la definició de les funcions de valor. Puntualment s’han realitzat 
consultes al personal tècnic municipal específic de cada tema. 
 S’han realitzat fulls de càlcul auxiliars implementant el model fora de 
l’aplicació MIVES per tal de realitzar una primera anàlisi de sensibilitat. 
Mitjançant una taula detallada de retorns de valor en funció dels paràmetres 
d’entrada s’han reflexionat les funcions i s’han establert els límits d’aquestes. 
 Finalment s’han realitzat dos entrevistes, amb el responsable municipal de les 
ISO i amb un tècnic del Departament de Projectes d’Innovació de perfil 
matemàtic. Mitjançant les seves aportacions s’han corregit i ajustat les 
funcions de valor. 
 En una última fase, un cop aplicat el model, s’ha comprovat que era necessari 
implementar una anàlisi de la rellevància i de la discriminació dels indicadors. 
Amb aquest exercici es pot ajustar l’arbre de requeriments a cada ciutat i a 
cada grup d’idees a avaluar. Aquestes anàlisis de sensibilitat s’han incorporat 
en el model, aplicant criteris matemàtics estadístics senzills. 
S’ha comprovat la  funcionalitat del model mitjançant dos casos pràctics (Capítol 6): 
 S’ha ampliat el full de càlcul creant un qüestionari d’entrada. Mitjançant les 
respostes retorna directament els valors d’entrada a les funcions de valor i 
executa el model creat, obtenint de forma automàtica l’Índex d’Avaluació de 
la Sostenibilitat de la proposta avaluada. Els casos aplicats han utilitzat aquest 
full de càlcul tot i que també s’ha implementat a l’eina informàtica MIVES. 
 S’ha realitzat una primera aplicació a 8 propostes del Catàleg d’Idees (idees 
heterogènies) facilitades pel Departament de Projectes d’Innovació. S’han 
avaluat les 8 idees amb el nou model MIVES i s’han contrastat amb els valors 
del model de priorització existent. 
 La segona aplicació s’ha realitzat sobre 8 propostes del concurs Open 
Challenges (idees homogènies), facilitades pel mateix departament. De forma 
anàloga s’han avaluat les propostes amb el nou model i s’han contrastat amb 
el mètode de priorització existent. 
 S’ha cregut convenient incorporar un anàlisi de sensibilitat del model front a 
l’arrodoniment dels pesos dels requeriments, per veure com varia el resultat, 
verificant que no s’altera significativament. 
En base al treball realitzat i els casos aplicats s’han redactat les conclusions generals i 
específiques (Capítol 7) concloent que el model general és funcional i prioritza de forma 
satisfactòria acord la realitat contrastada. En el mateix capítol s’han indicat les línies de 
recerca futures detectades per perfeccionar el model i escalar-lo a altres àmbits. 





CAPÍTOL 3. ESTAT DEL CONEIXEMENT 
3.1. Introducció 
Per a desenvolupar l’estructura de funcionament del departament de projectes 
d’innovació d’una administració pública municipal, és útil saber com està estructurada 
la innovació a la resta d’organitzacions públiques que afecten directament al territori 
que es governa.  
Un Ajuntament difícilment podrà destinar o justificar l’assignació de recursos en el 
desenvolupament de productes o metodologies, que posteriorment es poden introduir en 
el mercat i obtenir-ne beneficis com si fos una empresa privada. Per aquest motiu 
s’estudia el marc legal que hi ha a l’abast per dur a terme aquestes innovacions en 
col·laboració amb entitats privades o altres institucions públiques habilitades, com 
poden ser les universitats. 
Per a dur a terme aquestes col·laboracions l’Ajuntament ha de destinar recursos a cada 
projecte que decideixi desenvolupar, com a mínim recursos humans i habitualment 
recursos econòmics. El fet d’haver d’assignar recursos fa que es requereixi una 
valoració dels aspectes rellevants dels reptes per prioritzar en quins projectes s’apliquen. 
S’estudien els mètodes de suport a la decisió que existeixen, per desenvolupar i aplicar 
una eina que serveixi per justificar la priorització dels reptes i projectes d’innovació. 
Per a resoldre l’estat del coneixement de les temàtiques anteriors, el present capítol es 
divideix en tres blocs: 
 Un primer bloc que analitza l’estat actual de la R+D+i en les organitzacions 
públiques en funció de l’abast territorial, des de la visió mundial fins al nivell 
municipal que gestiona un Ajuntament.  
 El segon bloc descriu el marc legal que existeix per desenvolupar  projectes 
d’innovació des de l’administració pública municipal, amb les possibles 
col·laboracions amb privats o altres entitats públiques. 
 Finalment el tercer bloc està format per un anàlisis de les metodologies 
existents de suport a la decisió, i una descripció més detallada de l’eina 
MIVES que es desenvoluparà posteriorment per realitzar la priorització dels 
projectes d’innovació a desenvolupar per l’administració municipal. 
3.2. Estat actual de la R+D+i en l’administració pública. 
Organització i organismes existents. 
La globalització econòmica que està esdevenint a nivell mundial durant els darrers anys 
ha generat la creació d’organitzacions per unificar el desenvolupament dels països i 
guiar-los cap a uns objectius comuns, evitant duplicitats d’esforç i la cerca de sinèrgies. 
Aquests objectius són definits d’una forma més genèrica a nivell global, i a mida que 
van descendint en la cadena territorial es van acotant fins a obtenir uns reptes específics 
en l’àmbit local, normalment alineats amb els fulls de ruta elaborats pels nivells 
jeràrquics superiors.  
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En aquest subcapítol es presenten els organismes públics existents que defineixen les 
directrius a seguir per la resta d’administracions i que afecten al desenvolupament 
científic i tecnològic. És important tenir-les presents ja que marcaran fites polítiques a 
complir i per tant, la destinació de recursos públics ha d’anar alineada a la resolució dels 
reptes plantejats. El present treball se centra en la posició d’una administració pública 
d’àmbit municipal, és a dir un Ajuntament, i per tant s’haurà d’analitzar com aquests 
objectius originats a nivell mundial, descendeixen en escala territorial fins arribar en 
forma de reptes a l’àmbit municipal del qual és competent i que ha de resoldre. La 
Figura 1 mostra el multi-nivell de la R+D+i que es desenvoluparà en aquest capítol. 
 
Figura 1. Multi-nivell dels objectius d’ R+D+i  
 (Pla de Recerca i Innovació de Catalunya, 2010-2013) 
L’anàlisi que s’ha inclòs en aquest subcapítol és una visió amb data de 2014, i s’ha de 
tenir en compte que si bé les organitzacions solen ser permanents, els reptes i programes 
de finançament són temporals. Això és degut a que els avanços tecnològics i científics 
resolen aquests reptes, i fa que esdevinguin de nous, o bé que es prioritzin els existents 
d’una forma diferent. Per tant s’haurà d’analitzar per cada moment en quin estat es 
troben aquestes organitzacions i quin són els reptes vigents, per tal de definir l’estratègia 
innovadora municipal. 
3.2.1. Àmbit Mundial 
3.2.1.1. Organització de Nacions Unides 
A nivell mundial una de les organitzacions de referència que marca la ruta del 
desenvolupament a seguir pels països membres que la composen és l’Organització 
Nacions Unides (ONU). Aquesta Organització internacional va ser fundada en el 1945 












mantenir la pau i la seguretat internacionals, fomentar entre les nacions les relacions 
d’amistat i promoure el progrés social, la millora del nivell de vida i els drets humans. 
Actualment, degut al seu caràcter internacional i les competències de la seva carta 
fundacional, l’organització pot adoptar decisions sobre una àmplia gamma de 
temàtiques, i proporcionar un espai als seus 193 Estats Membres per expressar les seves 
opinions, mitjançant l’Assemblea General, el Consell de Seguretat, el Consell Econòmic 
i Social i altres òrgans i comissions. Espanya va ser admesa en la ONU el 14/12/1955 i 
a dia d’avui encara es manté activa la seva participació com a estat membre (SpainUN, 
2014). 
La ONU està composta per sis òrgans principals, 15 agències i un seguit de programes i 
organismes. En l’annex 1 es mostra l’organigrama de l’ ONU (ONU, 2014).  Dins el 
Consell Econòmic i Social es troba un conjunt de Comissions Orgàniques, Comissions 
Regionals, Organismes Especialitzats i altres òrgans que poden afectar políticament a 
Europa i Espanya en l’elaboració dels seus fulls de ruta per establir els reptes relacionats 
amb el desenvolupament innovador de les infraestructures i serveis del país. En relació a 
la temàtica tractada en aquest treball es destaquen les següents comissions a tenir en 
compte: 
 Comissió orgànica de Ciència i Tecnologia pel desenvolupament 
 Comissió orgànica de Desenvolupament Social 
 Comissió orgànica de Desenvolupament Sostenible 
 Comissió orgànica de Població i Desenvolupament 
 Comissió Econòmica per Europa 
 Comitè d’Experts en Administració Pública  
 Comitè de polítiques de Desenvolupament 
 Organització Mundial de la Propietat Intel·lectual OMPI  
 Organització de Nacions Unides pel desenvolupament Industrial ONUDI  
La labor de la ONU és més coneguda per la consolidació i manteniment de la pau, la 
prevenció de conflictes i l’assistència humanitària, però hi ha molts altres camps en que 
la ONU i el seu sistema (organismes especialitats, fons i programes), afecten a la 
societat amb objecte de millorar la qualitat de vida de les persones. De forma global la 
ONU va establir a l’any 2000 vuit objectius amb horitzó 2015, coneguts com els 
“Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni” (Figura 2). 
Degut a la proximitat a la data límit, la ONU ha iniciat una consulta mundial per definir 
els pròxims objectius que s’anomenaran “Objectius del Desenvolupament Sostenible”. 
En aquesta consulta participen i estan involucrats tant els països desenvolupats com els 
països en desenvolupament, la societat civil, la joventut, el sector privat, les comunicats 
locals, els parlaments, les persones vivint en la pobresa i els grups marginats. Les 
consultes han pogut identificar que s’han d’incorporar tres vessants del 
desenvolupament sostenible: la social, la econòmica i la mediambiental (Vandeweerd,  
2013). 
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Figura 2. Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni 2000-2015 (ONU, 2014) 
 
La innovació com fruit de la ciència i la tecnologia tindrà un paper primordial en els 
Objectius de Desenvolupament Sostenible que s’espera que entrin en vigor en el 2015. 
La innovació no s’estableix com un objectiu singular ja que ha d’estar implicada de 
forma transversal en molts dels objectius a partir del 2015 (Osorio, 2013). 
Si bé aquests objectius no afecten de forma directa a les administracions locals tractades 
en aquest treball, sí que afecten a l’hora d’elaborar les polítiques nacionals i 
comunitàries, que indirectament descendiran establint els objectius autonòmics i locals 
en cada un dels Ajuntaments de l’Estat. Per tant si es tenen en compte aquests objectius 
a l’hora d’elaborar el mètode de priorització de la cartera de projectes innovadors, 
s’estarà actuant de forma favorable a nivell mundial. 
3.2.1.2. Organització per la Cooperació i pel Desenvolupament Econòmic (OCDE) 
L’Organització per la Cooperació i el Desenvolupament Econòmic (OCDE) es va 
constituir al 1961, tot i que el seu origen és anterior, quan 18 països europeus més 
Canadà i Estats Units van unir forces per crear un òrgan dedicat al desenvolupament 
global. Actualment l’organització, amb seu a París, està participada per 34 països 
membres, entre els quals es troba Espanya des del 1961.  
Al 1960 es va signar un protocol suplementari al conveni on s’especifica que els països 
membres van acceptar que la Comissió Europea tingués participació en els treballs de 
l’OCDE, preparant textos i participant en discussions del programa de treball i de les 
estratègies, i involucrant-se en el treball de l’Organització i les seves divisions. La 
participació de la Comissió Europea però, no té dret a vot en les decisions o 
recomanacions presentades en el Consell de la OCDE per la seva aprovació.  
A part dels principals països i la participació de la Comissió Europea, existeixen altres 
participacions d’altres països anomenats Key Partners i Global Partners. Els primers 
actuen com a estats membres amb la voluntat de ser-ho, però mentre es tramita el llarg 
procés per ser estat membre, formen part de l’organització com a Key Partners. 
Paral·lelament la OCDE coopera amb més de 70 països no membres, desenvolupant i 
supervisant les orientacions estratègiques que es defineixin amb cada un d’aquests 
països, anomenats Global Partners.   
Eradicar la pobresa  




Promoure la desigualtat de 
gènere i els apoderaments de 
la dona 
Reduir la mortalitat dels infants 
menors de 5 anys 
Millorar la salut materna 
 
Combatre el VIH/SIDA, la 
malària i altres malalties 
 
Garantir la sostenibilitat del 
medi ambient 
 
Fomentar una aliança 
mundial pel 
desenvolupament 





Aquesta organització estableix connexions col·laboratives amb el International 
Transport Forum i  amb altres organitzacions internacionals com el World Bank, la 
International Labour Organizations, Food and Agriculture Organization, International 
Monetary Fund, International Atomic Energy Agency, i la anteriorment descrita 
Nacions Unides.La OCDE es divideix en 12 departaments i un conjunt de cossos 
especials per afrontar cada una de les temàtiques que aplica a la organització, entre els 
quals hi ha un departament especialment lligat a la temàtica de la innovació anomenat 
“Direcció de Ciència, Tecnologia i Indústria” (DCTI), i un altre lligat a les temàtiques 
tractades en aquest treball anomenat “Direcció de Medi Ambient”. Entre els cossos 
especials existeix l’Agència Internacional d’Energia i el Fòrum Internacional del 
Transport, dues temàtiques també lligades a l’àmbit d’innovació que abasta aquesta 
tesina. Dins de la DCTI hi ha una àrea dedicada a la innovació en ciència, tecnologia i 
indústria que es centra en tres grans blocs: 
 Innovació pel desenvolupament  
 Especialització Intel·ligent 
 Sistemes nacionals de propietat intel·lectual i rendiment de la innovació  
Mitjançant aquestes àrees la OCDE recolza la innovació per impulsar el creixement 
econòmic i ajudar a resoldre els problemes socials, definint en 2010 la seva Estratègia 
d’Innovació centrada en la innovació en les persones (treballadors i consumidors), les 

















Figura 3. Estratègia d’Innovació de la OCDE. Principis i Objectius. 
Promoure estratègicament les 
polítiques a favor de la innovació 
per generar un creixement més 
fort, menys contaminant i més 
just.
Ampliar polítiques per promoure 
la innovació, a més a més de la 
ciència i la tecnologia, per 
reconèixer que la innovació 
implica una amplia gama 
d’inversions en actius intangibles i 
de participants. 
 
Concedir a les persones la 
capacitat d’innovar 
Facilitar la innovació en 
les empreses 
Desenvolupar i difondre 
una economia del 
coneixement 
Donar resposta als reptes 
socials globals amb la 
innovació 
Millorar el govern de les 
polítiques de R+D+i i de la 




Polítiques d’educació i capacitació 
adaptades a les necessitats de la 
societat actual, per habilitar la 
creativitat i participació en tota la 
societat i que aquesta se’n pugui 
beneficiar dels seus resultats. 
Modificar les normatives per 
promoure la creació i 
desenvolupament de noves 
empreses i el seu paper en la 
creació d’innovacions claus, així 
com nous llocs de treball. 
Donar importància al paper 
fonamental de la recerca científica 
per permetre la innovació radical i 
proporcionar les bases per la 
innovació futura. 
Millors mecanismes per promoure 
la difusió i aplicació del 
coneixement mitjançant xarxes i 
mercats funcionals. 
Dedicació governamental en la 
creació de noves plataformes per 
la innovació, per exemple 
mitjançant el desenvolupament de 
xarxes da banda ampla d’alta 
velocitat
Noves tàctiques i mecanismes de 
govern per la cooperació 
internacional en ciència i 
tecnologia per ajudar a confrontar 
els problemes mundials, 
compartint costos i riscos
Sistemes per mesurar el concepte 
més ampli i més interconectat de 
la innovació i els seus efectes per 
guiar la formulació de polítiques. 
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La OCDE planteja aquesta estratègia per ajudar als governs a dissenyar les seves 
tàctiques per trobar solucions nacionals i globals. L’estratègia pretén ser un procés 
permanent i en evolució que es supervisa i revisa per experts, amb l’intercanvi 
d’experiències i pràctiques de normatives adequades per la millora continua. 
Per altra banda la OCDE realitza estudis d’innovació sobre l’estat i evolució d’aquesta 
en la Unió Europea i en els països, arribant en algun cas al nivell regional, com és el cas 
de l’Autonomia de Catalunya. En aquests informes anomenats “Publications on 
Regional Development – Regional Innovation” s’avalua l’estat actual i l’estratègia 
plantejada per la regió i dóna indicacions per millorar-la.  
Per tant, els reptes i objectius globals de la innovació promoguda per la OCDE afecten a 
les regions des d’un nivell internacional i s’hauran de tenir en compte a l’hora 
d’elaborar la priorització de la cartera de projectes en l’àmbit local. 
3.2.2. Àmbit Comunitari (Europeu) 
3.2.2.1. La Unió Europea i el programa marc Horitzó 2020 
La Unió Europea (UE) és una associació econòmica i política singular, actualment 
formada per 28 països europeus entre els quals es troba Espanya des del 1986, fundada 
després de la segona guerra mundial amb el nom de Comunitat Econòmica Europea 
(CEE) en el 1958. La UE es basa en l’Estat de Dret, és a dir, totes les seves activitats 
estan fundades en els tractats, acordats de forma voluntària i democràtica pels països 
membres, creant acords vinculants que estableixen els objectius de la UE. 
La UE està formada principalment per les institucions del Parlament Europeu, Consell 
de la Unió Europea, el Consell Europeu i la Comissió Europea (Figura 4). 
 
Figura 4. Organigrama de les principals institucions de la Unió Europea  
(Font: web europa.eu, diari el país, elaboració pròpia) 
La Comissió Europea (CE) és la principal institució que afecta a les polítiques dels 
països, marcant les accions a seguir per cadascun d’ells per assolir els objectius de la 
UE marcats mitjançant les altres institucions. Aquestes accions les defineix redactant 
projectes legislatius (reglaments i directives) que el Consell de la Unió Europea delibera 





conjuntament amb la votació o consell del Parlament Europeu, perquè posteriorment els 
Parlaments Estatals adaptin les directives aprovades.  
La CE es divideix en Direccions Generals (DG) i serveis. El serveis de la CE treballen 
en qüestions administratives més generals o en labors específiques, per exemple la lluita 
contra el frau o l’elaboració d’estadístiques. Per altra banda existeixen les Agències de 
la UE que són entitats jurídiques independents de les institucions de la UE creades per 
dur a terme tasques específiques sota la normativa de la UE. Hi ha un total de 33 DG i 
36 agències, entre les quals hi ha 13 i 4 d’elles, respectivament, que poden afectar més 
directament al desenvolupament innovador d’infraestructures i serveis urbans públics, 
àmbit del present treball (Taula 1). 
DIRECCIONS GENERALS DE LA CE (UE) DE L’ÀMBIT 
Acció pel Clima (CLIMA) 
Agricultura i Desenvolupament Rural (AGRI) 
Assumptes Marítims i Pesca (MARE) 
Ajuda Humanitària i Protecció Civil (ECHO), en la subdivisió de Resiliència 
Centre Comú d’Investigació (JRC) 
Empresa i Industria (ENTR) 
Energia (ENER) 
Informàtica (DIGIT) 
Investigació e Innovació (RTD) 
Medi Ambient (ENV) 
Mobilitat i Transports (MOVE) 
Política Regional (REGIO) 
Red de Comunicació, Contingut i Tecnologies (CNECT) 
AGÈNCIES DE LA UE DE L’ÀMBIT 
AE de Competitivitat i Innovació (EACI) 
AE del Consell Europeu d’Investigació (ERC) 
AE d’Investigació (REA) 
Institut Europeu d’Innovació i Tecnologia (EIT) 
Taula 1. Direccions Generals i Agències de la CE dins de l’àmbit del treball 
L’afectació dels objectius establerts per les DG o les agències al municipi dependrà de 
la idiosincràsia d’aquest. Per exemple la DG MARE afectarà a ciutats costeres però no a 
les interiors en quant a assumptes marítims. 
Finalment es cita la Federació Europea d’Associacions Consultores d’Enginyeria 
(EFCA). Aquesta associació representa la Federació Internacional d’Enginyers 
Consultors (FIDIC), donant suport a les institucions de la UE i a les associacions 
relacionades pel compliment dels objectius definits en les estratègies de la UE. 
Tots aquests organismes treballen alineats a l’estratègia de creixement europeu, 
anomenada “Europa 2020”, que la CE ha elaborat pel període 2020 amb la finalitat de 
superar la crisis i sanejar els defectes del model de creixement, creant les condicions 
propicies per un tipus de creixement diferent, més intel·ligent, sostenible i integrador, 
definint tres eixos prioritaris (Comissió Europea, 2010): 
 Creixement intel·ligent: desenvolupament d’una economia basada en el 
coneixement i la innovació. 
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 Creixement sostenible: promoció d’una economia que utilitzi més eficaçment 
els recursos, que sigui ecològica i més competitiva. 
 Creixement integrador: foment d’una economia amb un alt nivell d’ocupació, 
que repercuteixi en la cohesió econòmica, social i territorial. 
Les prioritats es tradueixen en la definició de cinc objectius clau que la UE pretén 
assolir al final de la dècada (Taula 2). Aquests objectius es concreten en objectius 
nacionals perquè cada Estat Membre pugui, per sí mateix, avaluar el seu avançament 
cap aquestes metes. Aquests objectius es van establir pels Estats membres en els seus 
Programes Nacionals de Reforma amb data d’abril de 2011 i no suposen compartir 
càrregues, es tracta d’objectius comuns que s’han d’assolir combinant mesures 
nacionals i europees. En el cas d’Espanya són els que es mostren en la Taula 2. 
OBJECTIUS EUROPA 2020 
EUROPA ESPANYA 
DESSITJAT ACTUAL DESSITJAT ACTUAL
Taxa d’ocupació (en %) 75% 68.5% (2012) 74% 
59,3%
(2012) 
R+D (en % PIB) 3% 2,03 (2011) 3% 
1,33
(2011) 
Reducció d’emissions de CO2 no cobertes pel Sistema 
d’Intercanvi de Drets d’Emissió. (Greenhouse gas 






-10% (90) 126 (2010) 
Energies renovables 20% 13%(2011) 20% 
15,1
(2011) 
Eficiència Energètica. Reducció del consum d’energia 











Abandonament escolar prematur (en %) <10% 12,8%(2012) <15% 
24,9%
(2012) 
Ensenyament superior (en %) >40% 35,8%(2012) >44% 
40,1%
(2012) 
Reducció de la població en risc de pobresa o exclusió 



















Taula 2. Objectius Europa 2020 per a la UE i Espanya 
(font: web Europa 2020, elaboració pròpia) 
Els objectius estan relacionats entre sí i es potencien mútuament. Les millores 
educatives contribueixen a la ocupació i a la reducció de la pobresa, més R+D i 
innovació en la economia, units a recursos més eficaços proporcionen competitivitat i la 
creació de llocs de treball i finalment invertir en tecnologies més netes combat el canvi 
climàtic i crea noves oportunitats de negoci i ocupació. 
Per assolir aquests cinc objectius, la UE ha establert set iniciatives emblemàtiques 
(Taula 3).  
 
 






EIX PRIORITARI UE INICIATIVES EMBLEMÀTIQUES 
Creixement intel·ligent 
Agenda Digital per Europa 
Unió per la Innovació 
Joventut en Moviment 
Creixement sostenible 
Una Europa que utilitzi eficientment els recursos 
Una política industrial per l’era de la mundialització 
Creixement integrador 
Una agenda de noves qualificacions i llocs de treball 
Plataforma Europea Contra la Pobresa 
Taula 3. Iniciatives Emblemàtiques de la UE 
La UE disposa d’un conjunt d’instruments financers (Taula 4), que financen part del 
pressupost de la UE pel període 2014-2020 (Figura 5). Aquests instruments estan 
orientats per l’estratègia Europa 2020, i per tant és important que les iniciatives que es 
defineixin a qualsevol nivell jeràrquic inferior a l’europeu (estatals, autonòmics, 
municipals) estiguin alineades amb els reptes que aquest estableix, ja que permet 
finançar els projectes alineats als reptes i permet avançar cap als objectius que la UE ha 
fixat a cada país.  




AGÈNCIES I ELS SERVEIS 
DE LA UE 
Fons Europeu de 
Desenvolupament Regional 
(FEDER) 
Banc Europeu d’Inversions (BEI) Agència Europea de Medi Ambient 
Fons Social Europeu (FSE) Iniciativa PIME de la UE Empresa Comú Europea pel ITER i la Energia de Fusió 
Fons de Cohesió Iniciativa PIME Espanya (P.O. Específic Nacional) 
Institut Europeu de Tecnologia i 
Innovació 
Fons Europeu Agrícola de 
Desenvolupament Rural 
(DEAFER) 
Fons JESSICA (Fons de 
desenvolupament Urbà)  
Fons Europeu Marítim i de Pesca 
(FEMP) Garanties i altres  
Taula 4. Instruments financers Europeus (Ajuntament de Barcelona, 2014) 
La iniciativa emblemàtica que afecta directament a l’àmbit d’aquest treball és la Unió 
per la Innovació, on la UE ha activat el pla d’inversió anomenat “Horizon 2020”, el 
programa de recerca i innovació que dóna continuïtat des del 2014 al 2020 al seu 
predecessor , el programa marc FP7 que va finançar la R+D+i entre el 2007 i 2013. 
Aquest programa marc europeu per la R+D+i serà complementat amb noves mesures 
per completar i desenvolupar l’Espai Europeu d’Investigació conegut com la European 
Ressearch Area, que té l’objectiu de crear un mercat únic del coneixement, investigació 
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Figura 5. Pressupost UE 2014-2020 i instruments financers (elaboració pròpia) 
Els reptes que defineixen el programa marc Horizon 2020, es classifiquen en tres pilars 
clau considerats prioritaris: Ciència d’excel·lència (Excellent Science), Lideratge 
industrial (Industrial Leadership), Reptes de la societat (Social Challenges). Aquests 
eixos prioritaris es desenvolupen en seccions (Figura 6), on s’han destinat els 
pressupostos que s’indiquen en la Figura 7. 
 









Competitivitat pel creixement i 
l’ocupació 
Horitzó 2020 – Recerca i innovació 
79.404,827M€ 
Competitivitat empreses i PIMES 
(COSME) – 2.298,243M€ 
Educació, Formació, Joventud i Esport 
(+Erasmus) - 14.774,524M€ 
Canvis social i innovació 
919,469M€ 
 
Seguretat i ciutadania + Global 
Europa 




Instrument de cooperación al 
Desenvolupament  
(ICD) - 19.661,639M€ 
Instrument Europeu de Veïnatge 
(IEV) – 15.432,634M€ 
Agències de la UE ciutadania 
4.003,303M€ 
Agències de la UE Europa Global 
154,063M€ 
Creixement sostenible 
Fons europeu agrícola de garantía  
(FEOGA) – 312.735M€ 
Acció pel medi ambient i Clima 
3.456,655M€ 
Fons europeu agrícola de 
desenvolupament rural 
FEADER – 95.577,052M€ 
Fons Europeu Marítim i de Pesca 
(FEMP) – 7.404,842M€ 
Agències de la UE: recursos naturals 
387.484M€ 
 
Cohesió económica, social i 
territorial 
Iniciativa per l’ocupació juvenil 
(FSE) – 3.211,216M€ 
Regions més desenvolupades 










Figura 7. Pressupost del programa Horizon 2020 (Font: Horizon 2020 budget)  
Cada pilar es divideix en seccions que tenen associats un programa de treball (Work 
Programme), que defineix un conjunt de reptes associats (Calls for proposal) amb 
l’objectiu de difondre les línies de recerca que seran susceptibles de ser finançades. El 
pilar que impacta més directament sobre la definició dels reptes que ha de plantejar una 
administració municipal en l’àmbit de les infraestructures i els serveis urbans, és el pilar 
de reptes socials (Social Challenges), el qual hi ha 3 seccions que defineixen programes 
que impacten directament sobre l’àmbit tractat (Taula 5). 
SECCIÓ PROGRAMA 
Energia 
segura, neta i 
eficient 
Eficiència energètica 
Tecnologies de baix contingut de carboni 
Ciutats i comunitats intel·ligents 
Pla estratègic europeu per la tecnologia energètica (SET-PLAN: 
Bioenergia 
Captura de CO2, transport i emmagatzematge 
Xarxa elèctrica intel·ligent 
Fuel Cells & Hidrogen (FCH) 
Energia nuclear sostenible 
Eficiència energètica (Smart Cities) 
Transport 
Intel·ligent 
Expansió de la mobilitat 
Vehicles ecològics 








Lluita i adaptació al canvi climàtic 
Protecció del medi ambient, gestió sostenible dels recursos naturals, aigua, biodiversitat i 
ecosistemes. 
Garantir el subministrament sostenible de matèries primes no relacionades amb l’energia 
o l’agricultura. 
Facilitar la transició cap a una economia i societat ecològica mitjançant la eco-innovació.
Desenvolupar sistemes d’observació globals de la sostenibilitat i del medi ambient. 
Patrimoni cultural 
Taula 5. Seccions i Programes Horizon 2020 aplicables a l’àmbit tractat en el treball 
Tots aquests objectius i programes s’han de tenir presents en l’àmbit municipal ja que la 
selecció d’un projecte d’innovació alineat amb un o més reptes europeus serà 
susceptible de ser finançat, i a més a més contribuirà al compliment dels objectius 
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nacionals pel desenvolupament del país. Ambdós fets són beneficiosos pel municipi en 
qüestió que desenvolupi el projecte ja que el finançament fa que pugui destinar els 
recursos propis en altres projectes no susceptibles de finançament extern. Per altra 
banda s’incrementa la reputació de la ciutat en qüestió de bones pràctiques i aquest fet 
sol acollir una bona recepció entre els ciutadans, que es tradueix en una millora de la 
qualitat de vida dels mateixos, a part de les possibles millores pròpies que s’hagin 
adquirit amb el desenvolupament del projecte europeu. 
3.2.3. Àmbit nacional 
L’àmbit nacional que s’explica a continuació és el corresponent a Espanya ja que la 
tesina s’acabarà centralitzant en la comunitat autònoma de Catalunya i finalment en la 
ciutat de Barcelona, tot i que gran part del que s’explicarà es pot traslladar a qualsevol 
altra comunitat autònoma o municipi del país. Com ja s’ha explicat anteriorment 
Espanya és estat membre de la ONU, de la OCDE i de la UE i per tant la definició de 
l’estratègia de govern es veu afectada pels objectius fixats per les tres anteriors en 
aquest país. La ONU també afecta a la Unió Europea mitjançant la Comissió Econòmica 
per Europa i per tant, l’estratègia definida per Europa contempla a la vegada les 
directrius de l’organització mundial. 
3.2.3.1. Pla Nacional de Reforma i Acord d’Associació UE - Espanya 
Pel compliment dels vuit objectius establerts per l’estratègia Europa 2020 (Taula 2) 
Espanya elabora els Pla Nacional de Reforma (PNR). El PNR, aprovat en el 2011, 
defineix els objectius nacionals a curt termini així com les mesures de política 
econòmica per la seva materialització. Aquest programa també incorpora les mesures 
establertes en altres estratègies diferents a Europa 2020 com són el Pacte de l’Euro Plus, 
acordat en el Consell Europeu el 24 i 25 de març de 2011, i les exigides pel Programa 
d’Estabilitat també europeu. Posteriorment, a l’abril de 2014 s’emet l’Acord 
d’Associació de Espanya amb Europa 2014-2020, on s’estableixen un conjunt de 
mesures alineades amb l’estratègia de la UE, amb els objectius específics dels fons 
europeus, analitzant les necessitats de desenvolupament territorial i tenint en compte el 
PNR i les recomanacions del Consell Europeu 2014-2016. L’acord pacta el finançament 
de 10 objectius de treball amb fons estructurals d’inversió europeus (Fons EIE) com són 
els FEDER, FSE, FEADER i FEMP, no podent optar en aquest període als fons de 
cohesió. 
OT CONCEPTE ASSIGNACIÓ DE FONS 
1 Potenciar la R+D+i 4.417M€ (16,84%) FEDER 
2 Ús, accés i qualitat de les TIC’s 2.002 M€ (7,63%) FEDER 
3 Competitivitat PIMES 2.694M€ (10,27%) FEDER 
4 Transició cap a la Economia Baix en Carboni 3.230M€ (12,31%) FEDER 
5 Canvi Climàtic 264M€ (1,01%) FEDER 
6 Medi Ambient 1.754M€ (6.69%) FEDER 
7 Transport sostenible 2.709M€ (10,33%) FEDER 
8 Ocupació, Mobilitat Laboral i Ocupació Juvenil 5.083M€ (19,38%) FSE + FEDER 
9 Inclusió Social i Lluita contra la Pobresa 1.813M€ (6,91%) FSE + FEDER 
10 Educació, capacitats i aprenentatge permanent 2.266M€ (8,64%) FSE + FEDER 
Taula 6. Objectius i finançament de l’Acord d’Associació UE-Espanya 





Aquests fons són posteriorment repartits en el territori (Comunitats Autònomes), per a 
realitzar les inversions corresponents en funció dels objectius establerts en l’acord.  
3.2.3.2. Pla Estatal d’Investigació Científica i Tècnica d’Innovació 2013-2016. 
De les mesures corresponents al repte de Recerca i Desenvolupament del PNR es 
destaca el desenvolupament de la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la 
Tecnología y la Innovación que defineix les polítiques de ciència, tecnologia i innovació 
de l’Administració General de l’Estat (AGE) i l’articulació de les actuacions de foment i 
coordinació de la recerca científica i tècnica. Arrel d’aquesta Llei es crea, a l’any 2012, 
la Estrategia Española de Ciencia y Tecnologia y de Innovacion 2013-2020, document 
que integra les estratègies de la Secretaría de Estado de Investigación, Desarrollo e 
Innovación del Ministerio de Economia y Competitividad, amb l’estratègia del Política 
Científica, Tecnológica y de Innovación, fixant un marc estratègic d’actuació de la 
política del Govern en matèria d’innovació. 
L’estructura de l’Estratègia és similar a la que presenta el programa marc “Horizonte 
2020” de la UE, amb l’objectiu de potenciar la participació activa dels diferents agents 
del Sistema Espanyol de la Ciència, Tecnologia i Innovació en el desenvolupament de 
l’Espai Europeu de Recerca i el programa marc que l’instrumenta (Annex nº3). 
Les directrius descrites anteriorment de forma estratègica es desenvolupen i financen 
per part de la AGE mitjançant els Plans Estatals de Ciència, Tecnologia i Innovació. 
L’actual pla vigent és el Plan Estatal de Investigación Científica y Técnica de 
Innovación 2013-2016. 
Aquest pla és coordinat principalment pel Ministeri d’Economia i Competitivitat, en la 
Secretaria d’Estat de Recerca, Desenvolupament i Innovació. El repte d’Energia i Clima 
del PNR, lligat també a la temàtica de la tesina actual, es gestiona des del Ministeri 
d’Indústria, Energia i turisme així com el Ministeri d’Agricultura, Alimentació i Medi 
Ambient, però la part de desenvolupament innovador del repte queda inclosa dins del 
Pla Estatal de R+D+i 2013-2016 que s’explica en aquest apartat. 
L’estructura del Pla Estatal respon als objectius generals de l’Estratègia d’Innovació i 
als seus eixos prioritaris, definint 4 Programes Estatals subdividits en Subprogrames  i 
dues accions estratègiques, obtenint un conjunt de reptes on actuar (Annex nº2).  
La incentivació de la R+D+i des de les administracions públiques d’Espanya haurà 
d’estar alineada amb els reptes definits en aquest Pla Estatal. 
3.2.4. Àmbit Autonòmic 
L’àmbit autonòmic d’aquest treball es centra en l’autonomia de Catalunya, ja que el cas 
aplicat que es durà a terme posteriorment és en la ciutat de Barcelona. Les autonomies 
poden definir pactes i plans de recerca específics, determinant objectius i accions 
acotades a les competències autonòmiques i el seu territori. Aquests instruments 
específics estan alineats amb les estratègies i pactes de nivells jeràrquics superiors, 
buscant sinèrgies per complir els objectius estatals, europeus i mundials. Aquest 
compliment és degut a que l’Estat té el paper de coordinació i planificació general en 
matèria de recerca científica i tècnica, segons marca la Constitució espanyola, i per tant 
totes les accions preses per les Autonomies en aquest àmbit no podran entrar en 
conflicte amb les definides per l’Estat. 
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Les polítiques europees també afecten a Catalunya com a regió, que disposa d’un 
pressupost derivat dels Fons Estructurals d’Inversió d’Europa (EIE) pel període 2014-
2020 que està complementat pel pressupost EIE que inverteix per part de 
l’Administració General de l’Estat (AGE) (Taula 7). 
FONS FINANÇAMENT A CATALUNYA 
FEDER 931,10 M€ 
FSE 355,20 M€ 
FEADER 348,50 M€ 
FEMP Pendent assignació 
AGE – Catalunya 519,94 M€ 
FONS de COHESIÓ 0,00 M€ 
TOTAL 2.154,74 M€ 
Taula 7. Pressupost Fons EIE Catalunya 2014-2020 
Els pactes i plans de recerca específics en Catalunya que hi ha actualment són el Pacte 
Nacional per la Recerca i Innovació del 2008, i vigent fins al 2020, així com els Plans 
de Recerca i Innovació que es deriven d’aquest pacte i de les Estratègies de la Recerca i 
Innovació per Especialització Intel·ligent (RIS3) amb Europa, que marquen les 
polítiques i objectius de R+D+i en l’autonomia catalana. 
3.2.4.1 Pacte Nacional per la Recerca i la Innovació 2008-2020 
Amb data de 21 d’octubre de 2008 es va realitzar el Pacte Nacional per la Recerca i la 
Innovació (PNRI) en la comunitat autònoma de Catalunya. Aquest Pacte, és un acord 
entre el Govern de la Generalitat, els polítics amb representació parlamentària, les 
universitats catalanes, els agent econòmics i socials més representatius de Catalunya, 
entre altres.  
El Pacte té per premissa definir un nou model de progrés socioeconòmic a Catalunya 
amb les bases en educació, recerca i innovació, que esdevenen prioritats estructural de 
primer ordre en les agendes política, social i econòmica de l’autonomia i dels seus 
agents. L’objectiu general és generar alts nivells de prosperitat i progressar cap a una 
societat del benestar avançada que visqui dins d’uns límits ambientals sostenibles.  
L’horitzó definit en aquest Pacte és l’any 2020, definint dos períodes marcats per dos 
Plans de Recerca i Innovació: del 2009 al 2013 i del 2014 al 2020 respectivament. El 
pacte es divideix en cinc reptes estratègics i 3 reptes impulsors, amb una visió de futur 
(Figura 8). A partir d’aquests reptes el Pacte defineix el Full de ruta compartit amb 26 
objectius per assolir la visió de futur, agrupats en cada un dels reptes. El full de ruta i els 
26 objectius agrupats en els 8 reptes anteriors s’han adjuntat en l’annex nº4. 
Pel compliment d’aquests Reptes i objectius, el Pacte defineix un seguit de 
compromisos dividits en 8 grups, corresponents als 8 reptes anteriorment descrits. Els 
compromisos es llisten detalladament en l’annex nº5. 
El Pla defineix les directrius d’implementació d’aquests compromisos mitjançant un 
seguit d’instruments bàsics, que defineixen el sistema d’informació i una nova mètrica 
per a la recerca i innovació, una transformació de la governança, una concreció dels 
àmbits de focalització i priorització de la recerca i la innovació, canvis legislatius i 





increment de recursos públics i privats. Tot això es durà a terme mitjançant els Plans de 
Recerca i innovació del Govern Català, dividint el període horitzó en dos etapes (2009-
2013 i 2014-2020), cada una d’elles corresponent a un Pla.  
 
Figura 8. Reptes Estratègics, Reptes Impulsors i Visió de Futur 
(Font: Pacte Nacional per la Recerca i la Innovació 2008) 
3.2.4.2 Pla de Recerca i Innovació (PRI) i Estratègia RIS3CAT 
Arran del Pacte Nacional per la Recerca i la Innovació 2008 a Catalunya, es genera el 
Pla de Recerca i Innovació 2010-2013,  corresponent al primer dels dos Plans que 
proposava el Pacte.  
El segon Pla per abastir el període 2014 – 2020, està pendent de l’elaboració de les 
directrius de l’Estratègia d’Especialització Intel·ligent en Recerca i Innovació 
(RIS3CAT) per incorporar-les en aquest nou pla, de forma que estigui alineat a la RIS3 
i al programa marc Horizon 2020. 
La RIS3CAT és la resposta de Catalunya a l’estratègia RIS3 que es coordina des de la 
plataforma Smart Specialitzacions Platform (S3) de la Comissió Europea. La RIS3CAT 
defineix 4 objectius estratègics que es desenvolupen en 4 eixos d’actuació mitjançant un 
conjunt d’instruments i polítiques públiques (Figura 9). 
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Figura 9. Esquema de la RIS3CAT (Generalitat de Catalunya, 2014) 
L’esquema de la RIS3CAT, així com el conjunt de polítiques que s’incorporin en el nou 
Pla de Recerca i Desenvolupament pel període 2014-2020, afectaran als fulls de ruta i a 
les polítiques municipals, i per tant s’hauran de tenir presents a l’hora de prioritzar els 
projectes d’innovació. 
3.2.4. Àmbit Municipal 
L'Administració espanyola està organitzada en tres nivells diferents: l'Administració 
estatal, l'Administració autonòmica i l'Administració local. Segons la Llei 7/1985 
Reguladora de les Bases del Règim Local (LRBRL) les entitats locals constitueixen 
l'Administració Local que és la més propera als ciutadans, i està formada 
fonamentalment per les províncies, els municipis i les illes. A més, hi ha altres entitats 
locals formades per l'Agrupació de Municipis com ara mancomunitats, comarques i 
Àrees metropolitanes, i altres d'àmbit territorial inferior al municipal com les Juntes 
veïnals, parròquies, etc. Finalment les entitats locals poden constituir Consorcis. 





Dins d'aquesta llei es defineix el Municipi com l'entitat bàsica de l'organització 
territorial de l'Estat, sent l'entitat més propera al ciutadà que serveix de via immediata de 
participació en els assumptes públics. Els municipis poden ser considerats de gran 
població en funció de la població i altres requisits (Taula 8). 
Municipis de Gran Població 
>250.000 habitats
Capitals de província > 175.000 habitants + Autorització C.A. 
Capitals de província / de C.A. / > 75.000 hab. + característiques 
econòmiques, socials, històriques o culturals especials. 
Taula 8. Municipis de Gran Població (LRBRL, 1985) 
L'òrgan de govern del Municipi és l'Ajuntament que està integrat per l'Alcalde i els 
Regidors. Les competències de les entitats locals poden ser competències pròpies de les 
entitats territorials atribuïdes per la Llei LRBRL o competències atribuïdes per 
delegació. A més hi ha les denominades competències impròpies, que estant atribuïdes a 
l’administració autonòmica o estatal en alguns casos són assumides o complementades 
pels Ajuntaments atenent a situacions d’especial necessitat per ser l’administració més 
propera al ciutadà.  
Les competències específiques dels municipis estan definides en la LRBRL i en funció 
del número d’habitants algunes d’elles esdevenen obligatòries (Taula 9), tot i que es 
poden desenvolupar i gestionar mitjançant agrupacions de municipis.  
COMPETÈNCIES ESPECÍFIQUES DELS MUNICIPIS
(Article 25 de la LRBRL) 
CONDICIONANTS D’OBLIGACIÓ DE 
COMPETÈNCIES (Article 26 de la LRBRL) 
Seguretat en llocs públics. TOTS ELS MUNICIPIS 
Ordenació del tràfic de vehicles i de persones en 
les vies urbanes. 
TOTS ELS MUNICIPIS 
 
Protecció civil, prevenció i extinció d’incendis. >20.000 habitants 
Ordenació, gestió, execució i disciplina 
urbanística.  
TOTS ELS MUNICIPIS 
 
Promoció i gestió de habitatges. TOTS ELS MUNICIPIS 
Pavimentació de les vies públiques urbanes i 
conservació de camins i vies rurals. 
Accés als nuclis de la població 
Parcs i jardins 
TOTS ELS MUNICIPIS 
>5.000 Habitants 
Patrimoni històric- artístic 
Protecció del medi ambient. 
TOTS ELS MUNICIPIS 
>50.000 habitants 
Abastiments, escorxadors, fires, mercats i defensa 
de consumidors i usuaris. 
 
>5.000 habitants 
Protecció de la salubritat pública; participació en 
la gestió de l’atenció primària de la salut. Control 
d’aliments i begudes 
 
TOTS ELS MUNICIPIS 
Cementeris i serveis funeraris;  
Prestació dels serveis socials i de promoció i 
reinserció social. 
TOTS ELS MUNICIPIS 
>20.000 habitants 
Subministrament d’aigua i enllumenat públic. TOTS ELS MUNICIPIS 
Serveis de neteja viària, de recollida de residus, de 
clavegueram  
Tractament d’aigües residuals i tractament de 
residus. 
TOTS ELS MUNICIPIS 
>5.000 habitants 
Transport públic de viatgers. >20.000 habitants 
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Activitats o instal·lacions culturals i esportives, 
ocupació del temps lliure i turisme. 
Biblioteca pública 
TOTS ELS MUNICIPIS 
>20.000 habitants 
>5.000 habitants 
Participació en la programació de l’ensenyança i 
cooperació amb l’Administració educativa en la 
creació, construcció i sosteniment dels centres 
docents públics. 
TOTS ELS MUNICIPIS 
 
Taula 9. Competències específiques i obligatòries dels municipis d’Espanya (LRBRL, 1985) 
A l’àmbit municipal, la innovació pública ha de respondre a l’estratègia definida per les 
autonomies i/o l’estat, acotant-la al territori i a les competències que corresponen al 
municipi. Aquestes estratègies es veuen reflectides en l’elaboració dels Marcs 
Estratègics dels Ajuntaments en cada legislatura i els Programes d’Actuació municipals 
que deriven dels primers. Les estratègies descrites tenen una durada de 4 anys si la 
legislatura es duu a terme de forma completa, i per tant pot ser que al llarg d’aquests 
anys els objectius marcats variïn ja sigui perquè circumstancialment canviïn de prioritat 
o bé perquè s’hagin resolt. Per això s’haurà de dur a terme una revisió dels objectius 
estratègics i/o si hi ha canvis de priorització sobre aquests, o bé s’introdueixen nous 
inputs. 
En el cas de la ciutat de Barcelona, àmbit d’aquesta tesina, el marc estratègic vigent és 
el corresponent al període 2012 – 2015. El grup d’objectius de ciutat es mostra com a 
mapa de ciutat en tres blocs: beneficiaris, estructura i recursos, tal i com es mostra en la 
Figura 10.  
 
Figura 10. Grup d’objectius de ciutat de Barcelona (Ajuntament Barcelona, 2014) 





Cada un dels Objectius de Ciutat es subdivideixen en Objectius Estratègics. Dins 
l’àmbit de la tesina destaquen 10 objectius estratègics de l’Objectiu de Ciutat nº 4: 
Hàbitat Urbà. En aquest es promou la renaturalització de la ciutat, l’excel·lència en 
disseny urbà, les polítiques mediambientals, el concepte de ciutat intel·ligent, les illes 
autosuficients, els barris productius i la mobilitat urbana sostenible, entre altres. 
Del Marc Estratègic descrit, se’n deriva la formulació del Programa d’Actuació 
Municipal (PAM) a nivell de ciutat i dels Programes d’Actuació dels Districtes (PAD) 
pel període 2012-2015, mitjançant el desenvolupament dels objectius estratègics en 
objectius funcionals i actuacions. Alineats amb l’àmbit de la tesina cal  destacar els 
objectius funcionals que es mostren en la (Taula 10). 
Els objectius descrits han adaptat les estratègies estatals, europees i internacionals o 
mundials al territori, en combinació amb les necessitats de la ciutat i per tant són vàlids 
com a base per establir els reptes d’innovació, particularment en infraestructures 
urbanes del transport i serveis urbans de la ciutat.  
Objectius Estratègics Objectius funcionals 
4.3 Impulsar una política mediambiental 
responsable, garantint la qualitat de l’aire i la 
sostenibilitat dels cicles de l’aigua, de la matèria i 
l’eficiència energètica. 
 
4.3.1 Transports eficients i sostenibles 
4.3.2 Eficiència energètica i optimització del cicle 
de l’aigua 
4.3.3 Cultura de la sostenibilitat 
4.3.4 Qualitat de l’aire i confort acústic 
4.3.5 Neteja i prevenció de residus 
4.4 Liderar la reinformació de l’espai públic: les 
Smart Cities com a impulsores d’una nova 
economia del serveis urbans. 
 
4.4.1 Excel·lència en els serveis TIC orientats a 
mobilitat i espai públic 
4.4.2 Ciutat Hiperconectada
4.4.3 Ciutat intel·ligent de referència (incorpora la 
part de resiliència) 
4.6 Promoure illes autosuficients i rehabilitació 
energètica urbana. 
 
4.6.1 Barris autosuficients i rehabilitació 
energètica 
4.8 Millorar la mobilitat urbana amb sostenibilitat 
i garantint les mateixes oportunitats d’accés a 
tota la ciutat. 
 
4.8.1 Control d’intervencions a la via urbana 
4.8.2 Compliment de les ordenances d’ocupació 
(distribució de la convivència vehicle – vianant) 
4.8.3 Millora del transport públic 
4.8.4 Espai públic més segur, més atractiu i 
accessible 
Taula 10. Objectius estratègics i funcionals del PAM dins de l’àmbit del treball 
En aquest treball s’aportarà un plantejament de la innovació com una eina transversal a 
tots aquests objectius (Capítol 4), per aconseguir la seva materialització mitjançant 
solucions innovadores. D’aquesta manera el municipi pot optar a finançaments 
addicionals als inclosos en el Pla d’Inversions Municpal (PIM), a través de les 
estratègies RIS3, els fons europeus (Horizon 2020) i estatals (FEEDER, etc.) 
anteriorment descrits. 
3.3. Marc normatiu i legal existent 
En el punt 3.2 s’han exposat els objectius prioritaris per desenvolupar i/o promoure 
l’activitat innovadora des dels diferents àmbits territorials, i la interrelació que hi ha 
entre aquests. 
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En aquest punt s’introdueix el marc legal i normatiu existent referent a la gestió de la 
innovació i als tipus de col·laboracions que poden esdevenir en una administració 
pública, per tal de poder establir les bases legals per desenvolupar l’activitat innovadora 
en una administració local. 
3.3.1. Normes de gestió de la innovació 
La gestió de la innovació ha estat tradicionalment plantejada per l’organització i 
desenvolupament de tasques de R+D en empreses, però cada cop les actualitzacions de 
les normatives existents són més obertes, sent aplicables actualment a la gestió de la 
innovació en una administració pública. 
A Espanya, a l’any 2002, AENOR va crear el comitè AEN/CTN 166 d’Activitats de 
recerca, desenvolupament tecnològic i innovació (R+D+i) i va publicar la col·lecció de 
normes UNE 166.000 de forma experimental. Aquest conjunt de normes van ser 
consolidades a l’any 2006 i s’ha realitzat la última revisió amb data de maig de 2014 
donant pas a la nova col·lecció normativa de la gestió de l’R+D+i  (Taula 11). 
CODI NORMA NOM DESCRIPTIU DE LA NORMA ESTAT 
UNE 166000:2006 Gestió de R+D+i: termes i definicions de les activitats de R+D+i . Vigent 
UNE 166001:2006 Gestió de R+D+i: Requisits d’un projecte de R+D+i. Vigent 
UNE 166002:2014 Gestió de R+D+i: Requisits del sistema de gestió de R+D+i. Vigent 
UNE 166004:2003 Gestió de R+D+i: Competència i avaluació d’auditors de sistemes de gestió de R+D+i. 
Anul·lada en 
2009 
UNE 166005:2012 IN Gestió de R+D+i: Guia d’aplicació de la norma UNE 166002 al sector de béns d’equip. Vigent 
UNE 166006:2011 Gestió de R+D+i: Sistema de vigilància tecnològica i intel·ligència competitiva. Vigent 
UNE 166007:2010 IN Gestió de R+D+i: Guia d’aplicació de la norma UNE 166002:2006. 
Pendent 
actualitzar 
Taula 11. Col·lecció normes de la  sèrie UNE 166  
(Font: AENOR, Elaboració pròpia) 
Les normes de la col·lecció són totalment compatibles ja que estan alineades amb les 
ISO 9001 i la ISO 14001. S’ha de destacar que els projectes de R+D+i són certificables 
sota la norma 166001:2006 així com les empreses amb els sistemes de gestió de R+D+i 
sota la norma 166002:2014. Aquests certificats són importants de cara a les 
convocatòries europees, ja que per exemple en el programa marc Horizon2020 en són 
requisit o bé un punt a valorar positivament dins de les convocatòries. 
Els objectius de les normes d’aquesta col·lecció de normes UNE 166000 són (Cynertia 
Consulting, 2010): 
 Contribuir a la competitivitat. 
 Fomentar el desenvolupament de les activitats de R+D+i. 
 Proporcionar directrius per planificar, organitzar i controlar eficaçment les 
unitats i activitats de R+D+i amb especial èmfasi en: 





o L’anàlisi de les tecnologies i la seva evolució. 
o La definició d’una estratègia de R+D+i. 
o La selecció i gestió de la cartera de projectes. 
 Facilitar un reconeixement a les organitzacions innovadores en el mercat. 
A nivell europeu, a l’any 2008, es va crear el comitè CEN/TC 389, que està elaborant 
un conjunt de documents tècnics que expliquin de manera simple com s’ha de gestionar 
la innovació, en base a principis d’eficiència i focalitzat als grups d’interès (accionistes, 
treballadors, proveïdors, clients i entorn social). Tot i que el document està centrat en 
PYMES, l’estructura es pot adaptar a les administracions públiques per implementar la 
gestió de la innovació. El comitè està estructurat en 6 grups de treball que estan 
elaborant les normatives europees (Taula 12). 
CODI NORMA NOM DESCRIPTIU DE LA NORMA ESTAT 
CEN/TS 16555-1:2013 Innovation Management – Part 1:  Innovation management system 
Publicada el  
03-07-2013 





CEN/TS 16555-3 Innovation Management – Part 3:  Innovation thinking 
CEN/TS 16555-4 Innovation Management – Part 4:  Intellectual property management 
CEN/TS 16555-5 Innovation Management – Part 5:  Collaboration management 
CEN/TS 16555-6 Innovation Management – Part 6:  Creativity management 
Taula 12. Col·lecció de normes CEN/TS 16555 (CEN, 2014) 
Addicionalment el comitè d’estandardització europeu (CEN) està treballant amb el 
mateix grup de treball en un projecte de norma anomenat “Innovation management: 
innovation management assessment”, que complementaria la col·lecció anterior. Aquest 
projecte es va iniciar el 24 d’abril de 2014 i està actualment en fase d’esborrany. 
El comitè CEN/TC 389 està presidit, en part, per la secretaria d’AENOR, i per tant els 
continguts de la norma espanyola i la nova CEN TS 16555-1:2013 europea publicada  
són molt similars i segueixen els mateixos objectius. 
Per altra banda l’organització internacional per l’estandardització (ISO), està elaborant 
la col·lecció de normes ISO/TC 279 “Innovation management” des del 2013, amb 
l’objectiu d’estandarditzar la terminologia de les eines, mètodes i interaccions entre 
entitats i organitzacions per activar la innovació. En l’elaboració d’aquesta norma, 
liderada pel secretariat AFNOR de França,  estan participant 23 països, entre els quals 
es troba Espanya. La norma s’està treballant actualment i no s’ha indicat cap data de 
publicació prevista.  
En el present treball s’ha definit el sistema de gestió de la innovació en el capítol 4 
alineat amb la norma UNE 166002,  detallant el sistema de priorització de la cartera de 
projectes que exigeix aquesta norma. S’han utilitzat les normes espanyoles degudes al 
seu grau d’evolució, i la seva similitud amb l’europea CEN/TS 16555-1 que, per tant, 
no contradiu. 
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3.3.2. Marc legal pel desenvolupament de la innovació pública 
Dins de l’activitat innovadora que es pot plantejar en una administració municipal, en 
particular en una administració local o Ajuntament, es requereix dur a terme la 
contractació, subvenció o col·laboració amb altres entitats o organitzadors que 
desenvolupin l’activitat en sí, sent l’Ajuntament l’entitat promotora, coordinador en el 
cas de que actuï per interès propi en obtenir una solució o millora innovadora a un 
problema, o bé prescriptor en el cas que externs vulguin fer ús de l’espai públic per dur 
a terme proves pilot dels seus projectes. 
Aquestes relacions entre administració i altres entitats estan regulades dins del marc 
legal per una sèrie de lleis o instruments en funció de l’activitat innovadora que es 
vulgui desenvolupar i les seves característiques (costos, entitats col·laboradores, temps, 
caràcter innovador, etc.), i que es descriuen a continuació. 
3.3.2.1. Llei de Contractes del Sector Públic 2011 
El Reial Decret legislatiu 3/2011, de 14 de novembre, pel qual s’aprova el text refós de 
la Llei de contractes del sector públic (TRLCSP) és l’instrument regulador de la 
contractació per part de l’administració pública. En aquest document, ja s’incentiva la 
innovació mitjançant la disposició cinquena “Foment de la contractació pública 
d’activitats innovadores”. Aquesta llei regula que les adjudicacions públiques respectin 
els principis de publicitat, concurrència, transparència, confidencialitat, igualtat i no 
discriminació així com el de l’elecció de la oferta econòmica més favorable. 
Els contractes de col·laboració entre el sector públic i el sector privat estan reflectits en 
capítol VI de la Secció I d’aquest Real Decret. 
En el TRLCSP es divideixen les activitats a contractar en obres, gestió de serveis 
públics, de subministrament i de Serveis. En el cas de les activitats innovadores afecten 
directament els d’obres (per probes pilot) i els de serveis (estudis, projectes, 
assistències, etc.). En funció de la tipologia d’activitat, i del pressupost d’aquesta 
existeixen diferents modalitats de contractació que impliquen que el procediment passi a 
ser de contracte menor (adjudicació directa) a negociat (adjudicació procés de 
negociació restringida a un nombre de participants) o bé procediment obert (adjudicació 
en subhasta o concurs obert a totes les empreses que compleixin els requisits d’accés a 
la convocatòria), quant més elevat sigui l’import a adjudicar. (Taula 13). 
Existeix un procediment de contractació addicional anomenat diàleg competitiu, en el 
cas de contractes particularment complexos, quan el procediment obert o el restringit no 
permeten una adjudicació adequada del contracte. Aquest procediment consisteix en el 
diàleg entre l’òrgan de contractació i els candidats seleccionats a fi de desenvolupar una 
o diverses solucions susceptibles de satisfer les seves necessitats i que han de servir de 
base perquè els candidats elegits presentin una oferta. 
Els negociats són un tipus de contracte apte (tot i que no són els únics) per l’activitat 
innovadora en obres, tal i com marca l’Article 171-a) “Quan les obres es realitzin 
únicament amb fins de recerca, experimentació o perfeccionament i no amb l’objectiu 
d’obtenir una rendibilitat o de cobrir els costos de recerca o desenvolupament”. 
 






























































121.000€ - 249.260€ 
IVA inclòs 
Taula 13. Procediments de contractació segons el TRLCSP 2011 
 (Font: TRLCSP, elaboració pròpia) 
3.3.2.2. Llei General de Subvencions 2012 
Una altra base legal possible és la Llei 38/2003, del 17 de novembre, General de 
Subvencions, amb les actualitzacions corresponents de la Llei 17/2012. La gran 
diferència amb la TRLCSP és que en el cas de subvencions, la subvenció econòmica 
realitzada a persones públiques o privades ha de complir amb els següents requisits 
(LGS, 2003, Article 2): 
 L’entrega es realitzi sense contraprestació directa dels beneficiaris. 
 L’entrega estigui subjecta al compliment d’un determinat objectiu, execució 
d’un determinat projecte, la realització d’una activitat, adopció d’un 
comportament singular, ja realitzats o per desenvolupar, o la concurrència 
d’una situació, havent de complir per part del beneficiari les obligacions 
materials i formals que s’hagin establert. 
 Que el projecte, l’acció, conducta o situació finançada tingui per objecte el 
foment d’una activitat d’utilitat pública o interès social o de promoció d’una 
finalitat pública. 
Dins de la LGS es defineixen els Convenis de Col·laboració, i per tant les 
remuneracions i particularitats d’aquest tipus de relació venen definides pels requisits 
descrits anteriorment. 
3.3.2.3. Compra Pública Innovadora 
“La compra pública innovadora (CPI) és una actuació administrativa de foment de la 
innovació orientada a potenciar el desenvolupament de nous mercats innovadors des de 
la vessant de la demanda, mitjançant l’instrument de la contractació pública” 
(Ministeri d’Economia i Competitivitat del Govern d’Espanya, 2011). 
La CPI està sent impulsada per la Unió Europea, la qual ha elaborat esquema operatiu 
representatiu d’un conjunt de bones pràctiques que faciliten portar a terme amb èxit un 
procediment de CPI que conté els següents punts: 
1. Identificar i planificar les necessitats de compra. 
2. Consultar al mercat abans d’iniciar el procés de licitació. 
Selecció d'alternatives innovadores en base als reptes socials d’un municipi 





3. Involucrar a totes les parts claus interessades en el curs del procediment. 
4. Deixar que el mercat proposi solucions creatives i innovadores. 
5. Buscar la millor relació qualitat – preu, no el preu més baix. 
6. Aprofitar els avantatges dels mitjans electrònics. 
7. Decidir la gestió i repartiment de riscos. 
8. Incloure clàusules contractuals que promoguin la innovació. 
9. Desenvolupar aplicar un pla de seguiment i avaluació del contracte. 
10. Aprendre de l’experiència de cara al futur. 
Per altra banda l’Acord del Consell de Ministres de 8 d’octubre de 2010 i la Llei 
14/2001, de l’1 de juny, de la ciència, la tecnologia i la innovació disposen el 
procediment d’articulació de la contractació pública d’activitats innovadores. 
La CPI es planteja mitjançant dues modalitats d’actuació: les compres comercials i les 
precomercials: 
 Compra Comercial: és l’anomenada Compra Pública de Tecnologia 
Innovadora (CPTI). Consisteix en la compra pública d’un bé o servei que no 
existeix en el moment de la compra però que pot desenvolupar-se en un 
període de temps raonable. Aquesta compra requereix el desenvolupament de 
tecnologia nova o millorada per poder complir amb els requisits demandats 
pel comprador. Les activitats de R+D es realitzen com part integrant d’un únic 
contracte. Està regulada pel TRLCSP aprovat en el RD 3/2011, de 14 de 
novembre i per la Llei 2/2011, de 4 de març, d’Economia Sostenible. 
 Compra Pública Precomercial (CPP): és una contractació de serveis de 
R+D en els que el comprador públic no es reserva els resultats de la R+D pel 
seu propi ús en exclusiva si no que comparteix amb les empreses els riscos i 
beneficis de la R+D necessària per desenvolupar solucions innovadores que 
superen les que hi ha disponibles al mercat. Apareix tipificada en l’art.4.1.r) i 
en el art.13.2.b) del TRLCSP. 
Per triar quin mecanisme és el més indicat en cada cas, s’ha de tenir en compte si 
solució tècnica ja està disponible al mercat i en cas negatiu saber si hi ha possibilitats 
d’obtenir una solució de mercat en un futur proper (Figura 11). 
Per altra banda, cal saber quins són els instruments de contractació amb els que 
funciona cada modalitat, per acabar de triar quin dels dos mecanismes és més adient en 
cada cas. En la Taula 14 es relaciona cada instrument de la CPI amb les possibles vies 
de contractació pública disponibles. 
S’ha de tenir en compte que la contractació mitjançant Diàleg Competitiu permet el 
diàleg amb les empreses per la definició de requisits i l’establiment de requisits de 
licitació subjectes a la fase de R+D, més enllà del preu i termini d’entrega que 
s’estableix en els procediments ordinaris. 
 






Figura 11. Esquema d’elecció de CPI (Ajuntament de Barcelona, 2014) 
 
INSTRUMENT MODALITAT DE 
CONTRACTACIÓ 





Compra Pública de Béns i 
Serveis comercials, llestos 
per prestar servei públic. 
 
El comprador adquireix béns 
i serveis per prestar el servei 
públic que no existeix en el 
mercat i requereix d’una 
fase prèvia de R+D. 








Adquisició de béns i 
serveis innovadors. 
 
Millora la prestació del 
servei públic al comprador 
i reforça la posició del 
subministrador al comptar 
amb un mercat local de 





Compra pública de resultats 
de R+D. 
 
Comprador i empreses 
comparteixen els riscos i 
beneficis resultants de la 
recerca de solucions al 
problema proposat pel 
licitador públic. 
 Contracte de Serveis de 
R+D. 
 
No subjecte al règim general 
de la TRLCSP. 




La CPP promou la captació 
tecnològica de les 
empreses. 
Taula 14. Relació entre instruments de la CPI i la contractació pública 
La CPP es pot utilitzar en els casos exposats sempre i quant es compleixin els següents 
requisits (Ajuntament de Barcelona, 2014): 
El valor dels serveis de R+D comprats sigui més del 50% del valor total del 
projecte. 
 Els beneficis no s’acumulin exclusivament en l’autoritat contractant. 
 Els costos de R+D es comparteixin, almenys, amb el proveïdor. 
Es coneixen les solucions 
tècniques disponibles al 
mercat i el rendiment 
esperat de cada una d’elles 
CPTI 
Procediments ordinaris 
(restringits o oberts) 
Hi ha possibilitats que hi 
hagi una solució disponible 
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 Els serveis de R+D es comprin al preu del mercat (i per tant no incloguin un 
element d’ajuda governamental). 
 El procediment no s’ha d’utilitzar per assajar prototips existents, únicament 
prototips que requereixin desenvolupament addicional. 
La CPP, tal i com s’indica a la Taula 14, té la particularitat de no estar subjecte al règim 
general del TRLCSP i no es consideren subjectes a la regulació harmonitzada sigui quin 
sigui el valor estimat del contracte. No obstant, s’han de respectar els principis de 
publicitat, concurrència, transparència, confidencialitat, igualtat i no discriminació i de 
l’elecció de l’oferta econòmicament més avantatjosa. 
Finalment s’ha de tenir en compte que la CPP és un mecanisme impulsat per la Llei 
d’Economia Sostenible i preveu una reserva pressupostària anual destinada a finançar 
aquest tipus de compra pública innovadora en l’àmbit de l’Administració General de 
l’Estat (AGE).  
Actualment existeix la Directiva 2014/24/UE de la Unió Europea sobre contractació 
pública innovadora per promoure aquesta eina, però aquesta està pendent de 
transposició a Espanya. 
3.4. Metodologies de suport a la decisió. 
Per desenvolupar el model de priorització dels projectes innovadors en el Capítol 5, dins 
del procediment de gestió de la innovació plantejat en el Capítol 4, es requereix de l’ús 
de metodologies de suport a la decisió. L’ús d’aquestes metodologies aportaran unes 
bases matemàtiques i un procediment rigorós que permetrà que la decisió que es prengui 
quedi degudament justificada. 
En aquest capítol s’introdueixen les diferents metodologies de suport a la decisió, per 
posteriorment poder triar quines d’elles són les més adequades per elaborar el sistema 
de priorització de projectes innovadors. Finalment es descriu amb més detall el mètode 
MIVES ja que serà la base per desenvolupar el mètode de priorització de projectes 
innovadors del present treball. 
3.4.1. Classificació del problema de decisió. 
Els problemes de decisió es classifiquen atenent a quatre criteris (Taula 15) 




Número de criteris de decisió Monocriteri 
Multicriteri 
Característiques del decisor Uniexpert 
Multierxpert 
Taula 15. Criteris de classificació dels problemes de decisió (Peris et al., 2002) 
El treball planteja la priorització dels projectes innovadors com un problema de decisió 
on les alternatives estan representades per cada un dels projectes innovadors a prioritzar, 





el decisor és l’administració local en base a l’anàlisi desenvolupat pel model 
informatitzat que es presenta en aquest treball. 
La priorització de projectes innovadors que es reflexa en aquest treball és un problema 
de decisió: 
 Sota certesa: es coneix la naturalesa de les alternatives i, per tant, es poden 
avaluar els diferents indicadors per cada alternativa considerada. 
 Discret: el conjunt d’alternatives és numerable, encara que sigui elevat. 
 Multicriteri: la priorització es decideix tenint en compte una sèrie de criteris 
o aspectes que generen contradiccions entre alternatives, de tal manera que la 
solució eficient està formada per més d’una alternativa, i caldrà trobar una 
solució de compromís. 
 Uniexpert: el decisor és una sola entitat (física o jurídica).  
En els següents punts s’introdueixen les diferents metodologies que existeixen per 
resoldre el problema de decisió amb els criteris anteriorment descrits. 
3.4.2. Classificació de les metodologies de presa de decisió multicriteri 
Entre les diferents classificacions de tècniques de decisió multicriteri, destaca la 
classificació de Korhonen et al. (1992) basada en el flux d’informació entre el decisor i 
l’analista, però actualment i basada en l’anterior, la classificació més acceptada és la de 
Pardalos et al.(1995) dividint les tècniques de decisió multicriteri en les quatre grans 
corrents (Figura 12).  
 
Figura 12. Contribució de les corrents metodològiques multicriteri a la resolució de problemes de 
presa de decisió continus i discrets (Doumpos y Zopounidis, 2002) 
Atenent a aquesta la classificació anteriorment descrita i ampliada amb els mètodes 
multicriteri ordinals, les metodologies d’anàlisi desenvolupades més destacades són les 




Mètodes multicriteri ordinals Procediment d’agregació de Borda 
Votació mitjançant Borda 
Mètode de la diferència de rangs 




Selecció d'alternatives innovadores en base als reptes socials d’un municipi 





Programació matemàtica multiobjectiu Mètode de les restriccions 
Mètode de les ponderacions 
Programació per compromís 
Programació per fites 
Teoria de la utilitat multiatribut Suma ponderada 
Producte ponderat 
Mètodes PRES i PRES II Multiexpert 
Procés analític jeràrquic (AHP) 
Procés analític en xarxa (ANP) 
Teoria sobre les relacions de sobreclassificació Mètodes ELECTRE 
Mètodes PROMETHE 
Anàlisi de disgregació de preferències Mètode UTA 
Taula 16. Tècniques de decisió multicriteri (Casanovas, 2009)  
Sense entrar en detall en el desenvolupament de cada tècnica, es resumeix a continuació 
el concepte i les qualitats de cada una d’elles (Casanovas, 2009; Pino, 2014). 
Mètodes multicriteri ordinals 
Els mètodes multicriteri ordinals han estat els primers en estudiar-se i han introduït 
importants conceptes teòrics, però presenten determinats inconvenients i és que en 
certes configuracions poden produir ordres no transitius i no respecten l’axioma 
d’independència de les alternatives irrellevants, és a dir, introduir o eliminar una o 
varies alternatives, pot alterar la ordenació de la resta d’alternatives. 
Programació matemàtica multiobjectiu 
La programació matemàtica multiobjectiu (MMP) permet resoldre problemes de decisió 
continus en els que es pretén arribar a un conjunt de solucions eficients quan el context 
de decisió està definit per una sèrie d’objectius a optimitzar, que han de complir un 
determinat conjunt de restriccions (Romero, 1996).  
Degut a que el problema a abordar en aquest treball és discret, aquest corrent 
metodològic no és aplicable. 
Teoria de la utilitat multiatribut 
La teoria de la utilitat multiatribut (MAUT) està basada en la definició d’una funció per 
valorar cada alternativa, formada per l’agregació de cada una de les funcions de valor 
dels diferents indicadors considerats en el model. D’aquesta manera s’obté un índex de 
valor que permet llistar i prioritzar les alternatives. 
Els diferents mètodes basats en la MAUT es diferencien en la forma de definir algun 
dels tres passos clau d’aquesta teoria: 
 Els pesos assignats als aspectes considerats homogenis dins de la jerarquia de 
decisió definida. 
 Les funcions valor definides per cada indicador. 
 Les funcions d’agregació que permeten combinar els pesos i les funcions valor 
per obtenir l’índex de valor. 
En la Suma Ponderada i el Producte Ponderat (Keeney i Raiffa, 1976) el decisor 
assigna un valor decisor (de forma directa o amb funcions valor) i pondera els diferents 





indicadors, per posteriorment mitjançant una funció d’agregació basada en sumatoris o 
productoris ponderats dels valors s’obté l’índex de valor de l’alternativa. Finalment es 
prioritza el conjunt d’alternatives en base a l’índex de valor obtingut. 
Els mètodes PRES (Gómez-Senent, 1992) i PRES II multiexpert (Gómez-Senent et 
al., 1997; Aragonés i Gómez-Senent, 1997; Aragonés et al., 2001), ordenen i ponderen 
les alternatives en base del seu grau de dominació sobre la resta. El mètode PRES 
realitza una comparació ponderada indicador a indicador, de cada alternativa amb la 
resta d’alternatives, formant la matriu de dominació que permet obtenir l’índex PRES 
(índex de valor) per ordenar les alternatives. El PRES II multiexpert es basa en el PRES 
pel cas de decisions d’un grup d’experts, de forma consensuada. 
El Procés Analític Jeràrquic (Analytic Hierarchy Process, AHP) (Saaty, 1980, 1994, 
1996a), ordena i pondera les alternatives mitjançant un procés de comparació 
emparellada i d’agregació de preferències de tipus additiu. AHP representa un problema 
de decisió com una jerarquia de diferents nivells que es relacionen entre sí de forma 
unidireccional. 
El Procés Analític en Xarxa (Analytic Network Process, ANP) (Saaty, 1196b, 2005), 
ordena i pondera les alternatives mitjançant un procés de comparació emparellada i 
d’agregació de preferències basat en el producte de supermatrius. ANP representa un 
problema de decisió com una xarxa en la que són possibles les relacions 
d’independència i realimentació entre tots els seus elements. A l’annex nº7 es defineix 
amb més detall el principi de composició jeràrquica, els diferents mètodes de 
ponderació i el mètode AHP, ja que s’utilitzaran posteriorment en el present treball, tal i 
com es justifica en el Capítol 4. 
Teoria de les relacions de sobreclassificació 
La teoria de les relacions de sobreclassificació (Outranking Relation Theory, ORT) 
s’origina com a conseqüència de les dificultats pràctiques per la construcció de la funció 
valor que requereix d’informació molt precisa sobre les preferències del decisor 
(Vincke, 1992; Romero, 1996).  
La teoria es basa en la comparació per parells de cada una de les alternatives per tots els 
indicadors avaluats (Roy, 1991), per posteriorment establir una relació de 
sobreclassificació (relació binària) a partir del coneixement sobre les preferències del 
decisor. En funció d’aquesta relació de sobreclassificació els dos mètodes destacats són: 
 La família dels mètodes ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la 
Realité) (Benayoun et al., 1996;Roy, 1968, 1971, 1985, 1990, 1991) que 
prèviament obté el conjunt de solucions eficients partir de la subclassificació 
en més i menys favorables per part del decisor. Posteriorment s’utilitzen 
funcions matemàtiques per indicar el grau de dominància de cada alternativa 
respecte les demés a partir de comparacions emparellades en cada un dels 
criteris (indicadors) considerats. El resultat és la selecció, ordenació o 
classificació del conjunt discret d’alternatives. Actualment existeixen sis 
versions dels mètodes ELECTRE: I, II, III, IV, IS i TRI, diferenciats del tipus 
de criteris considerats en el problema (Pino, 2014). 
 La família de mètodes PROMETHEE (Preference Ranking Organization 
Merhod for Enrichment Evaluations) (Brans i Vincke, 1985; Brans et al., 
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1986; Mareschal i Brans, 1988; Brans i Mareschal, 1990), incorporen 
conceptes i paràmetres que presenten interpretacions físiques o econòmiques, 
permetent una millor comprensió pel decisor. Aquesta valoració per parells 
entre alternatives per cada un dels conceptes és introduïda en una funció de 
sobreclassificació (funció de preferència) definida en base a les 
característiques del decisor  per cada indicador. 
Anàlisis de disgregació de preferències 
L’anàlisi de disgregació de preferències (Preference Disaggregation Analysis, PDA) se 
centra en el desenvolupament d’una metodologia general per analitzar les decisions 
reals preses pel decisor i construir un model apropiat per representar el seu sistema de 
preferències de la forma més consistent possible (Doumpos i Zopounidis, 2004). 
El mètode UTA (Utilités Additives) (Jacquet-Lagrèze i Siskos, 1982) és el més destacat 
en aquest conjunt de tècniques. Aquest mètode segueix un procediment indirecte per 
assignar un conjunt de funcions d’utilitat additives i consistents amb les preferències del 
decisor. 
3.4.3. El mètode i l’eina MIVES 
3.4.3.1. Introducció  
Es profunditza en l’explicació d’aquest model ja que, tal i com es justifica en els 
primers punts del capítol 5, esdevindrà com a mètode adoptat per dur a terme la 
valoració i priorització dels projectes d’innovació. 
El mètode MIVES (Modelo Integrado de Valor para una Evaluación Sostenible) 
(Losada et al.,2006; San José y Josa, 2008; San José y Garrucho, 2010), és un mètode 
multicriteri d’ajuda a la presa de decisions (MCDM), englobat dins de la teoria d’utilitat 
multi atribut (Keeney i Rafia, 1976). Aquest mètode opera mitjançant la incorporació 
del concepte de funció valor, estandarditzant els indicadors amb diferents unitats, ja 
siguin variables numèriques o atributs. El mètode és vàlid per analitzar conjunts 
d’alternatives homogènies, o bé heterogènies i aplicable a qualsevol àmbit, i per tant és 
un mètode vàlid per resoldre la problemàtica que s’aborda en aquest treball. 
MIVES sorgeix, com a mètode implementat en una eina informàtica (de lliure ús), d’un 
projecte d’investigació i desenvolupament tecnològic presentat en les convocatòries 
d’ajuda del Ministeri d’Educació de l’any 2002, continuat amb 4 projectes posteriors 
(Aguado et al., 2014). El mètode i l’eina han estat desenvolupades conjuntament per la 
Universitat del País Basc (UPV/EHU), Labein – Tecnalia i la Universitat Politècnica de 
Catalunya (UPC), amb la  part probabilista en la Universitat de la Corunya. 
3.4.3.2. Metodologia 
En el model MIVES la presa de decisions es realitza de forma inicial, tant a l’hora de 
definir l’arbre de decisió o de requeriments, com al escollir els indicadors i els criteris a 
considerar. 
La metodologia a seguir per desenvolupar un model amb MIVES estableix sis passos a 
seguir (Figura 13). 






Figura 13. Esquema de la metodologia MIVES 
Tria de la decisió 
Es defineix el problema a resoldre i l’objectiu de la decisió. 
Elaboració de l’Arbre de decisió: 
Selecció de requeriments, criteris i indicadors, formant un arbre que representa 
esquemàticament el model estructurant el problema. Els indicadors han de representar 
tots aquells aspectes a considerar en l’avaluació de les alternatives. A l’annex nº7 s’ha 
detallat el principi de composició jeràrquica per realitzar aquests arbres de decisió. 
Construcció de la funció valor: 
El següent pas és definir les funcions valor de cada un dels indicadors. Aquests poden 
ser qualitatius o quantitatius. En qualsevol cas es defineix una funció matemàtica que 
permet normalitzar les variables transformant-les adimensionalment i en una única 
escala perquè siguin comparables. MIVES disposa d’una funció valor integrada en 
l’eina informàtica que en funció de cinc paràmetres es poden crear diverses formes de 
funció (en “S”, còncaves, convexes o lineals) (Equació 1). 






X: quantificació de l’indicador avaluat (abscissa de la funció). 
Xmax: abscissa màxima de l’interval de quatificació (valor resultatn = 1 en 
funcions creixents). 
P: factor de forma que defineix si la corba és còncava (P<1), convexa o en “S” 
(P>1) o de tendència lineal (P=1).  
C: factor de forma que s’aproxima a l’abscissa del punt d’inflexió. 
K: és un factor de forma que s’aproxima a l’ordenada del punt d’inflexió. 
B: és el factor de forma que permet que la funció mantingui un rang de valor de 
0 a 1 (Equació 2). 
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Xmax: abscissa que genera un valor de satisfacció igual a 1(en func. creixents). 
Xmin: abscissa que genera un valor de satisfacció igual a 0 (en func. creixents). 
Alternativament es pot utilitzar funcions decreixents, que adopten el valor màxim en 
Xmin. La única diferència de la funció valor és que es substitueix la variable Xmin per la 
variable Xmax. 
Existeixen propostes d’altres funcions com la tangent hiperbòlica (Pulido, 2008) per 
aproximar les funcions que són més exactes, però la darrera explicada és la que hi ha 
implementada a l’eina informàtica MIVES, i per tant la que s’utilitzarà en aquest treball. 
Cal destacar l’existència del plantejament probabilista dins la metodologia MIVES, que 
permet la incorporació de variables en el model, a través dels indicadors. 
Assignació de pesos 
En aquesta etapa s’estimen i assignen pesos a cada element de l’arbre de decisió 
generat. L’assignació determina la importància relativa de cada grup d’indicadors, 
criteris o dels requeriments, que té el decisor sobre ells.  
L’eina informàtica MIVES permet l’assignació directa amb el mètode de les 
proporcions, comparant la importància de cada aspecte amb un altre considerat de 
referència.  
Quan no existeix una referència clara, l’eina MIVES incorpora el mètode de ponderació 
AHP (Analytical Hierarchy Process) que es basa en una comparació dos a dos de tots 
els elements entre ells. Aquesta comparació es fa en funció de l’escala proposada per 
Saaty (1980). Amb aquesta informació es genera una matriu de comparació que permet 
calcular el vector de pesos i la consistència. El mètode s’explica en detall en l’annex nº7 
del present treball. 
Avaluació de les alternatives 
Un cop s’ha definit el model es pot procedir a l’avaluació de les alternatives, prèviament 
definides, obtenint l’Índex de Valor associat a cada una d’elles. Aquest índex s’obté 
mitjançant una agregació ponderada amb els pesos assignats, dels valors obtinguts en 
les funcions valor de cada indicador. 
Presa de decisions 
A partir de l’índex de valor obtingut en cada una de les alternatives, es pot comparar i 
prioritzar cada una d’elles. El decisor haurà de prendre la decisió en funció dels resultats 
obtinguts. En els primers usos del model s’haurà de realitzar una fase de comprovació 
per depurar el model definit mitjançant un anàlisi de sensibilitat. Aquest anàlisi es 
realitza variant el valor dels indicadors i observant com influeix això a l’Índex de Valor 
obtingut. A partir d’aquí s’hauran d’ajustar els pesos i les funcions valor, o fins i tot el 





propi arbre de requeriments a criteri del decisor. Aquesta fase és opcional dins de la 
metodologia MIVES però recomanable per validar el model creat. Una altra fase 
opcional és la de contrast de resultats on es valora si el model és vàlid a llarg termini i 
si segueix valorant allò que es volia valorar des d’un principi. En el cas d’aquest treball 
el model s’haurà de revisar de forma periòdica quan es canviï de legislatura, conservant 
l’arbre i les funcions valor però adaptant els pesos als criteris polítics del nou mandat. 
3.4.3.3. L’eina informàtica MIVES 





Identificació de la presa de 
decisió (components i cicle de 
vida) 
Elaboració de l’arbre de decisió. 
Construcció de les funcions de 
valor dels indicadors 
Assignació de pesos 
Avaluació de les alternatives Visualització de resultats 
Suport a la presa de decisió 
Arxiu.MIP Arxiu.MIU Arxiu.MIR 
Taula 17. Mòduls de l’eina informàtica MIVES 
El mòdul de programador permet la generació del model. En aquest punt s’elabora 
l’arbre de decisió agrupant els indicadors en subcriteris (opcional) i criteris, i aquests 
últims en requeriments. Posteriorment s’introdueixen els pesos a cada un dels nivells 
mitjançant les eines d’assignació directa o per AHP que hi ha integrades. Finalment 
s’elaboren les funcions de valor de cada indicador. Un cop realitzat el model es genera 
l’arxiu .MIP. 
El mòdul usuari, a partir d’un model generat (arxiu.MIP), es valoren les n alternatives 
que es volen comparar. El fet de treballar amb aplicacions independents permet que el 
model generat no sigui modificable des d’aquest mòdul. La valoració es realitza 
introduint les qualificacions de tots els indicadors per cada una de les alternatives. 
Aquest mòdul genera un arxiu .MIR. 
Finalment, el mòdul reporte permet, a partir d’un arxiu .MIR, generar visualitzacions de 
resultats en forma de taula, gràfic de barres o bé gràfics circulars segmentats. La 
independència de mòduls permet en aquest cas que ni el model, ni els valors assignats 
es puguin manipular en aquest punt. Aquests resultats es poden guardar de forma 
independent en un arxiu .MIR. 
L’aplicatiu es d’ús lliure i es pot descarregar de forma gratuïta des de la web: 
http://www.etcg.upc.edu/prj/mives 
En la mateixa web es pot trobar el manual MIVES, on s’explica més detalladament el 
model i l’eina informàtica. 
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CAPÍTOL 4. OPTIMITZACIO DE LA 
INNOVACIÓ MUNICIPAL EN 
INFRAESTRUCTURES I SERVEIS URBANS. 
4.1. Introducció i Plantejament. 
En el Capítol 3 s’ha donat una visió global de l’abast i la importància que s’està donant 
amb la innovació a diferents àmbits de gestió pública, des de l’àmbit territorial 
municipal a l’europeu o internacional. Aquesta realitat pretén impulsar la pràctica de la 
innovació com a eina per resoldre els objectius plantejats, a la vegada que s’impulsa 
l’activitat i el creixement econòmic, així com la millora de la qualitat de vida i de la 
societat en general. Els objectius i les accions que es plantegen a nivell internacional, 
mundial o europeu són objectius globals. Aquest objectius globals marquen els fulls de 
ruta per definir els objectius i les accions específiques a realitzar en àmbits més acotats, 
com poden ser l’estatal i l’autonòmic, arribant a un nivell de particularització d’accions 
molt detallades en l’àmbit municipal. 
De forma habitual, a nivell municipal, s’incorporen aquests objectius com atributs a 
tenir en compte en les actuacions de ciutat que es planifiquen. Actualment, la innovació 
municipal moltes vegades es troba de forma indirecta en les funcions que es realitzen 
quotidianament. També pot existir una activitat directa sobre la innovació a nivell 
municipal, però aquesta habitualment està descoordinada o desestructurada des del punt 
de vista global d’una administració local, degut a la  divisió departamental per 










Figura 14. Optimització de la innovació amb la UNE 166.002 (elaboració pròpia) 
Per tal d’optimitzar l’activitat innovadora, aconseguint que l’administració local actuï 
com a promotora o impulsora de la innovació, aquest treball planteja l’estructuració de 
la gestió de la innovació acord amb la norma UNE 166.002 (Capítol 3) adaptada a 
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que coordini les diferents activitats innovadores generades per les diferents gerències o 
àrees de l’organització, creant una estructura d’Unitat d’Innovació (UI) en cada àrea 
(Figura 14). 
En el treball es defineix de forma més detallada la Unitat d’ Innovació en 
Infraestructures i Serveis Urbans (UI-ISU), que tractarà la innovació que de forma 
genèrica afecta a la infraestructura urbana del municipi i a la interacció d’aquesta amb 
els ciutadans, tot i que l’estructura de la unitat podria ser pràcticament igual en altres 
àrees o gerències.  
El concepte d’innovació que es presenta dins de la proposta de gestió per les 
Administracions Públiques Municipals de la present tesina, no coincideix sempre amb 
el concepte d’innovació comunament conegut. En el cas que es presenta, s’entén per 
innovació qualsevol sistema de gestió, procediment d’execució, tipologia de material o 
producte, etc. que no existeixi o no s’utilitzi en el municipi que es governa i que 
implanti un nou concepte beneficiós per a la ciutat o bé millori el concepte existent 
implantat (Taula 18). 
ESCENARI D’INNOVACIÓ VÍA D’ACTUACIÓ
No existeix en la ciutat, ni 
en cap altre lloc. 
Concepte tradicional d’innovació.
Realitzar la recerca i desenvolupament i veure si les conclusions són 
satisfactòries i es pot implantar com a innovació que resolgui o millori el 
concepte actual implantat en la ciutat. 
No existeix en la ciutat  
perquè  no es té 
coneixement de que 
existeix o de la viabilitat de 
l’adaptació del concepte 
existent en l’àmbit 
municipal. 
Estudiar la viabilitat i adaptació de la innovació existent, ara coneguda, a 
l’àmbit municipal i els impactes que aquesta innovació causaria als 
conceptes ja implantats, sí aquests existeixen. 
No existeix en la ciutat 
perquè ja s’ha estudiat la 
viabilitat del concepte 
existent i no s’ha resolt 
com a favorable o prioritari 
per a la seva implantació 
en l’àmbit municipal 
Tenir consciència del fet i realitzar una vigilància tecnològica en aquest 
tipus de conceptes per si en un escenari futur aquest evoluciona 
tecnològicament o bé esdevé prioritària al variar les condicions de 
contorn de l’àmbit públic que regeix l’Ajuntament. 
 
Taula 18. Escenaris d’innovació municipal plantejats (elaboració pròpia) 
4.2. Estructures de gestió de la innovació municipal i les seves 
funcions. 
4.2.1. Estructura i funcions 
Per configurar les estructures que permetin gestionar la innovació municipal s’atendrà a 
la norma 166.002, com ja s’ha introduït en el plantejament (Figura 14), adaptant-la a 
l’estructura existent de l’administració local. L’estructura existent estarà marcada per 
les competències del municipi (Capítol 3), definint un conjunt de gerències que les 
gestiona, coordinades per l’alta direcció de l’administració local. Aquesta divisió per 
temàtiques marca a la vegada la divisió i l’especialització temàtica de la innovació.  
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Es planteja aprofitar aquesta estructura existent en les administracions locals 
estructurant la innovació que es desenvolupa, o promovent la innovació si no es realitza 
actualment, definint una Unitat d’Innovació en cada una d’aquestes gerències. 
Tanmateix s’haurà d’avaluar si dins d’una gerència hi ha suficient diversificació 


















Figura 15. Estructura i funcions del sistema de R+D+i municipal basat en la UNE 166.002. 
Si existeix més d'una unitat de gestió en l’administració local, s'ha de configurar una 
Unitat de Gestió de la Innovació (UGI) que coordini la resta d’ UI de l’administració 
local. En aquest punt el model plantejat difereix lleument del descrit en la norma 
166.002, amb el motiu d’adaptar-lo més fàcilment a l’esquema de funcionament actual, 
traspassant parcialment les responsabilitats i autoritats a cada UI (Figura 15). 
Les eines de R+D+i marcades en la norma UNE 166002 permeten o ajuden a 
desenvolupar les activitats innovadores de les UI (Figura 16). 
Unitat de Gestió de la R+D+i (UGI) 
 Interlocutor amb l’alta direcció de l’Administració Local. 
 Proposa i dona suport a les UI en les Eines de R+D+i. 
 Identifica i analitza problemes i oportunitats (visió global de l’administració). 
 Coordina les activitats i projectes innovadors de les UI (seguiment i control de les 
carteres de projectes), verificant l’alineació dels projectes als objectius municipals, 
detectant les sinèrgies possibles i evitant duplicitats de projectes. 
 Dóna suport a la transferència tecnològica de les UI. 
 Realitza el seguiment, control i procediment de documentació de l’activitat de les UI. 
 Dóna suport a la protecció i explotació dels resultats de les UI. 





 Estableix els objectius de ciutat. 
 Planifica el sistema de gestió de la R+D+i (crea la UGI i les UI i la política de R+D+i). 






Unitats de R+D+i (UI-_) 
 
 Interlocució amb la UGI. 
 Utilitza les eines de R+D+i en l’àmbit de la UI. 
 Identifica i analitza problemes i oportunitats en l’àmbit de la UI. 
 Executa els projectes de R+D+i en l’àmbit de la UI. 
 Realitza la transferència tecnològica en l’àmbit de la UI. 
 Desenvolupa nova tecnologia o millora l’actual en l’àmbit de la UI. 
 Realitza la documentació del desenvolupament i resultats dels projectes de la UI. 
 Realitza la protecció i explotació dels resultats de l’àrea de la UI. 
 Realitza l’amidament, anàlisi i millora en l’àmbit de la UI. 
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Figura 16. Eines d’R+D+i proposades per la norma UNE 166002 (elaboració pròpia) 
4.2.2. Recursos 
En funció dels recursos humans i econòmics de cada gerència es podrà definir quin 
tipus d'activitat innovadora es pot desenvolupar i l'estructuració dels equips que la duran 
a terme en cada UI. Aquestes unitats poden estar formades per personal amb dedicació 
exclusiva, o bé per personal tècnic que participin en l'activitat innovadora aplicant 
aquesta a les seves tasques habituals. En qualsevol cas s’haurà de motivar i, si escau,  
formar al personal dedicat a la R+D+i perquè el model de R+D+i sigui exitós. 
Els recursos materials, coneixements i infraestructura necessària per desenvolupar 
l’activitat innovadora que no es disposin en l’estructura actual municipal, s’haurà de 
valorar per part de l’alta direcció en les polítiques d’inversió, si s’implanten o bé es 
coopera amb entitats externes que proporcionin coneixements, metodologies, 
instruments, inclòs finançament, etc. (Figura 17). 
L'activitat innovadora, tal i com es desenvoluparà en els següents punts, pot requerir de 
recursos econòmics o no. Les subvencions, col·laboracions i convenis amb externs 
sempre estan oberts a la participació de l'administració municipal sense cost econòmic 
vinculat, en les competències que aquesta administra, com pot ser el clar exemple de la 
cessió controlada de l'espai públic per l'elaboració de proves pilot. En funció dels 
recursos econòmics interns assignats per l’alta direcció, es podran executar projectes 
innovadors, o organitzar convocatòries subvencionades de projectes innovadors. 
 
Figura 17. Recursos per Gestionar la R+D+i municipal (elaboració pròpia) 
Vigilància 
Tecnològica




i difusió de la 
informació
Valoració de la 
informació cercada
Previsió tecnològica Creativitat Anàlisi extern i intern
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Inversió interna en recursos
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4.3. Metodologia comuna de la innovació municipal en les 
unitats d’innovació. 
Independentment de les divisions per àrees i competències en la innovació que es 
realitzi, l’activitat innovadora que es planteja es pot esquematitzar en un seguit de 
passos a realitzar, que poden ser comuns en totes les unitats, podent particularitzar en 
cada àrea les accions específiques a realitzar. Aquests passos comuns parteixen d’una 
única base i és la de definir l’estratègia d’innovació per impulsar l’activitat de R+D+i a 
favor del compliment dels objectius de ciutat i dels objectius globals definits per 
entitats jeràrquiques superiors (autonòmica, estatal, europea, internacional o mundial) 
tot i que aquests últims solen estar contemplats en els primers.  
Els objectius de ciutat tenen un abast temporal de legislatura, i per tant poden veure’s 
resolts, modificats o complementats al llarg d’aquesta. Per tant s’ha de contemplar la 
possibilitat de realitzar en cada àrea una detecció d’oportunitats de millora i 
necessitats particulars en les seves competències. Aquesta detecció permetrà identificar 
i analitzar els problemes i oportunitats de la unitat a partir de les eines d’anàlisi intern i 
extern, complementades amb accions específiques per la detecció d’oportunitats de 
millora i necessitats acord amb la UNE 166.002 (Figura 18). 
En alineació amb els objectius de ciutat, la UI específica ha de determinar el conjunt 
d’iniciatives innovadores que es volen dur a terme. Les iniciatives poden ser 
promogudes de forma interna o de forma externa, si la unitat obre les portes a tercers. 
Exemples d’iniciatives són de forma clàssica les convocatòries mitjançant publicació de 
reptes, o bé poden ser iniciatives directes que abordin una necessitat particular, o bé de 
forma externa mitjançant realitzacions de col·laboracions público-privades, etc. A partir 
del conjunt d’iniciatives innovadores s’obtenen un conjunt de propostes innovadores 
que es poden dur a terme.  
Degut a que els recursos, tant econòmics com humans són limitats, s’ha de realitzar una 
avaluació per tal de tenir capacitat i objectivitat per prioritzar les propostes d’una 
mateixa àrea, o inclòs de tota l’administració en funció de l’origen dels recursos aportats 
per desenvolupar la proposta. És en aquest punt on s’ha de comprovar de forma 
transversal a altres àrees, realitzant una planificació, seguiment i control de la cartera 
de projectes i informar-la a la UGI per realitzar la coordinació de carteres de les 
diferents UI i detectar sinèrgies i duplicitats. 
Un cop decidides quines propostes es volen desenvolupar, és necessari desenvolupar 
projectes o estudis previs, i en qualsevol cas s’ha de dur a terme una recerca de 
subvencions externes a les que puguin veure beneficiades les propostes. En funció 
d’aquests punts, i de la magnitud de la proposta caldrà realitzar una avaluació nova per 
ser capaços de decidir en quins projectes invertir per desenvolupar la innovació.  
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Figura 18. Esquema de detecció d’oportunitats de millora, basat en la UNE 166.002 
El següent pas és desenvolupar els projectes d’innovació, accions, col·laboracions, en 
definitiva, aquella activitat innovadora prioritzada. El desenvolupament del projecte de 
R+D+i pot arribar a tenir un total de cinc fases acord la UNE 166.002 (Figura 19), si bé 
la primera fase de disseny bàsic es considera implementada en la fase de projectes i 
estudis previs anteriorment descrita. 
Un cop dut a terme el desenvolupament dels projectes, s’ha de gestionar i explotar els 
resultats obtinguts, i realitzar la proposta d’implantació, de re-estudi o de desestimació 
de la innovació desenvolupada. La gestió dels inclou la documentació dels resultats, la 
comunicació d’aquests a la resta de l’organització, i la protecció i explotació dels 
resultats obtinguts, definint els mecanismes de transferència tecnològica, possibles 
patents i establint nivells de confidencialitat i les mesures de protecció adequades. 
Finalment s’ha de dur a terme un assessorament, seguiment i possible millora de la 
proposta innovadora implantada, o bé un seguiment de l’actualització tecnològica que la 
habilitin si ha estat desestimada de forma no definitiva (els resultats no són satisfactoris, 
Inventariar recursos i 
procediments susceptibles d'ús en 
tasques de R+D+i.
Catalogar habilitats i 
coneixements.
Analitzar factors d'èxit i de fracàs 
de projectes i procediments.
Anàlisi 
Intern
Identificar i caracteritzar 
escenaris d'evolució basats 
en desenvolupaments 
tecnològics.
Identificar casos d'èxit i de 
fracàs amb component 
tecnològica de projectes 
externs.
Obtenir dades d'evolució 
dels mercats en el sector.
Realitzar estudis tecnològics 
comparatius amb altres 
productes o procediments.
Identificar, valorar i 




Analitzar els resultats científics i 
tecnològics d'acord a la política de 
R+D+i de la Unitat d'Innovació.
Seguiment dels resultats científics 
i tecnològics per anticipar-se als 
canvis.
Identificar les barreres que 
impedeixen la utilització en la 
organització dels nous 
coneixements i definir un pla per 
adquirir el coneixement necessari 
que permeti superar-los.
Identificar les possibles 
col·laboracions externes en 
matèria de R+D+i i adquisició de 
coneixements.
Estimar les probabilitats d'èxit de 
les alternatives plantejades.
Col·laborar en la estimació del 
cost dels projectes d'innovació i 
en el màrketing dels seus 
resultats.
Analitzar la coherència entre 
l'estratègia empresarial de la 




ts de millora 
i necessitats
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condicionats a que evolucioni alguna part de la proposta que canviï aquest fet). Per 
desenvolupar aquest punt s’han de definir els criteris de revisió, selecció i aprovació 
dels resultats, establir els mecanismes per quantificar els resultats obtinguts i valorar el 
compliment dels objectius establerts. 
 
 
Figura 19. Esquema de desenvolupament de Producte R+D+i basat en la UNE 166.002 
La metodologia descrita es pot esquematitzar en forma de capes (Figura 20) , on les 
capes externes representen els processos que engloben els més interns, i dividint en 
segments en funció de les àrees i/o competències dins de l’administració municipal, 
representant cada una d’elles la UI específica. Finalment el nucli està format per la 
innovació implantada en la ciutat i la millora que rep el ciutadà, que és l’objecte final de 
tot aquest procés. La direcció d’exterior a interior de l’esquema vol emfatitzar que la 
innovació és molt àmplia o global i cada cop es va particularitzant més, a la vegada que 
cal remarcar que és necessària una gran activitat innovadora per acabar materialitzant 
les propostes d'èxit que el ciutadà percep. 
Disseny bàsic
•Les idees seleccionades s'han de concretar en un primer disseny bàsic en el que es recullen 
coneixements cientificotècnics existents o a les invencions resultants dels nous coneixements 
generats. 
• Ha d'incloure:  la descripció del disseny i la planificació del desenvolupament inicial del 
projecte (recursos i fases de desenvolupament).
Disseny 
detallat
•Amb la informació generada en el disseny bàsic es contemplen els detalls de disseny abans de 
les proves. En aquestes fases poden sorgir problemes que requereixin recerca addicional, 
generant canvis en els dissenys bàsics. 
•Ha de contemplar: descripció del disseny, i la planificació del desenvolupament del producte 
(recursos i fases de desenvolupament).
Prova Pilot
•Del disseny detallat sorgeix un prototip que és provat en aquesta fase. Durant aquesta fase es 
resolen els problemes tècnics que poden aparèixer i la informació que es generi es recircula a 
les fases de disseny per millorar o redefinir les prestacions del producte.
•Ha d'incloure: descripció real del producte, procediments per adaptar i actualitzar els canvis i 




•Segons el prototip aprovat s'ha de fabricar el producte resultant del procés de R+D+i, requerint 
la definició de medis i recursos de producció, o bé pautes  d'ús en el cas de voler utilitzar la 
innovació i no comercialitzar-la (cas habitual dels Ajuntaments).  Es genera un conjunt d'etapes 
de demostració que permeten descobrir de nou aspectes i elements del prototip a modificar, 
retocar o canviar. La informació generada durant les demostracions es recircula a les etapes 
anteriors per definir el prototip de producció o ús definitiu.
Comercialitza 
ció o Ús
•Aquesta última fase confronta el producte amb el mercat (comercialització) o bé amb l'escenari 
d'explotació (ús). Pot ser que esdevinguin noves modificacions i canvis a realitzar, matissos no 
apreciats en les fases anteriors que s'hauran de tenir en compte.
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Figura 20. Esquema de la innovació municipal (elaboració pròpia) 
4.4. Metodologia específica en la Unitat d’Innovació en 
Infraestructures i Serveis Urbans. 
Seguint el plantejament descrit en el punt anterior, es defineixen diferents unitats 
d’innovació (UI) en funció de les competències de les diferents àrees de l’administració 
municipal. Aquest treball se centra en la definició funcional de la unitat d’innovació en 
infraestructures i serveis urbans (UI-ISU), com a àrea responsable d’aquest tipus 
d’actuacions en el municipi. 
La UI-ISU parteix d’un escenari on existeixen uns reptes globals i uns reptes de ciutat 
definits que poden afectar específicament a les seves competències. Les competències 
d’aquest departament poden tenir particularitats en funció del municipi, però s’entendrà 
en aquest treball que almenys les següents competències formen part d’aquesta àrea de 
gestió, o bé tenen influència en algun moment de la seva vida útil: 
 Xarxes d’infraestructures viàries, ferroviàries i portuàries, implantades en 
l’espai públic municipal i d’ús públic.  
 Altres espais d’ús públic com parcs urbans, front litoral marítim, riberes i 
parcs naturals. 
 Xarxes de serveis urbans, tant energètics com de transport, o de 
subministrament, així com les xarxes de sanejament. 
 Infraestructura dels edificis i equipaments municipals. 
Millora 
Ciutat 
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Les funcions a desenvolupar per la UI-ISU segueixen l’esquema plantejat en l’apartat 
anterior. L’escenari de partida és un conjunt de reptes globals i reptes de ciutat definits 
per entitats de jerarquies superiors a la unitat de gestió plantejada. Per tant la UI-ISU 
haurà d’analitzar aquests reptes i objectius i veure quins afecten a les seves 
competències.  
Addicionalment la UI-ISU haurà de detectar, en base a les seves competències, les 
necessitats o oportunitats de millora en el municipi i/o dins de l’estructura interna de 
l’administració municipal i en les activitats que aquest desenvolupa, relacionades amb 
les competències unitat. Paral·lelament la UI-ISU ha d’informar a la UGI de les seves 
activitats (cartera de projectes prioritzada i resultats) per tal de que aquesta pugui 
detectar sinèrgies i evitar la duplicitat d’esforços, amb les despeses públiques que això 
comporta. 
Un cop coneguts els reptes i objectius a resoldre, s’ha de definir el conjunt d’iniciatives 
que es durà a terme per obtenir les propostes innovadores que serviran per resoldre els 
reptes plantejats. Aquest conjunt d’iniciatives, i el desenvolupament de l’esquema de 
funcions per aquest departament s’esquematitza en la Figura 21, i s’explica amb detall 
en els següents apartats. 
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Figura 21. Esquema de funcionament de la UGI-ISU 
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4.4.1. Detecció d’Oportunitats de Millora / Necessitats. 
El primer pas a realitzar és l’estructuració de les oportunitats de millora i/o necessitats i 
el mètode de detecció corresponent. Aquestes normalment seran detectades per la pròpia 
administració local, influïdes pels reptes globals ja definits per les administracions 
públiques de jerarquia superior, però no ha d’excloure l’habilitació d’un espai on 
externs puguin proposar oportunitats de millora o necessitats del municipi. En qualsevol 
cas el model de detecció ha de ser capaç de: 
 Detectar les necessitats o possibles millores en el municipi i/o dins de 
l’estructura interna de l’Administració Municipal i en les activitats que aquest 
desenvolupa relacionades amb les infraestructures i serveis municipals, que no 
es poden resoldre amb els productes o sistemes que hi ha implantats 
actualment  o no són coneguts en el mercat més immediat.   
 Conèixer l’activitat innovadora que realitzen altres departaments de la mateixa 
administració municipal, per detectar sinèrgies i evitar la duplicitat d’esforços, 
creant un estalvi públic en l’activitat municipal. 
Per dur a terme la detecció de les necessitats o possibles millores i sinèrgies de manera 
interna, s’ha de definir una sèrie d’accions, rutinàries o puntuals, capaces d’analitzar 
tots els departaments amb competències en l’àmbit de les infraestructures i els serveis 
urbans. En la Taula 19 proposa un conjunt d’accions possibles. 
PROPOSTA D’ACCIÓ PER 
DETECTAR OPORTUNITATS DE 
MILLORA I NECESSITATS 
DESCRIPCIÓ DE LA PROPOSTA 
Anàlisi i extracció de necessitats i 
oportunitats de millora a partir de 
l’Estratègia i el Pla d’Actuacions 
Municipals (PAM) i les estratègies 
estatals, europees i d’altres entitats 
internacionals influents. 
Alineació de les iniciatives amb el PAM. 
Revisió de les estratègies estatals, europees i internacionals 
per alinear les necessitats i oportunitats de millora, o bé 
considerar els aspectes en la priorització. 
Aquestes directrius, degut a la seva temporalitat de llarga 
durada, s’han de complementar amb altres accions més 
immediates per actualitzar les necessitats “generals” 
detectades en aquests documents. 
Realització de reunions periòdiques 
amb els responsables dels diferents 
departaments implicats en les 
competències de la UI-ISU. 
Recopilar les necessitats i oportunitats de millora a partir 
dels departaments que treballen en l’àmbit estudiat. Es pot 
establir de forma periòdica. 
Posteriorment caldria realitzar un anàlisi conjunt de totes les 
deteccions per veure si hi ha duplicitats o bé necessitats 
complementàries que es puguin agrupar. 
Aquesta acció és altament recomanable de dur a terme la 
primera vegada que es crea la UI, per tal de tenir un estat 
inicial de necessitats o d’oportunitats de millora. 
Poc eficient ja que implica un seguit d’hores de dedicació de 
personal a organitzar i participar en les reunions per potser 
no extreure cap aportació addicional a les ja obtingudes. 
Creació d’un canal de comunicació 
perquè internament es pugin 
transmetre aquestes necessitats o 
oportunitats de millora de forma àgil. 
Implica una altra acció informativa per donar a conèixer 
l’existència d’aquest canal i de la UI, per tal que 
l’organització visualitzi la UI com una entitat de valor sobre 
la que recolzar-se per resoldre les seves necessitats en 
l’àmbit descrit. 
Amb el canal de comunicació es permet cobrir la detecció 
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que vagi sorgint a partir de la creació de la UGI i de la ronda 
inicial de reunions anteriorment descrita. 
Aquest canal pot ser via telefònica, però es recomana com a 
mínim l’ús d’una direcció de correu electrònic per tal de 
disposar d’una eina de gestió d’informació que permeti veure 
històric de demandes realitzades pels departament. 
Possibilitat d’implementació en una eina web que permeti la 
gestió de la informació i documental, així com d’anàlisi 
estadístic de la participació dels departaments. 
Possibilitat d’adaptar el canal per obrir la detecció a agents 
externs a l’administració local (Innovació Oberta). 
Coordinació amb l’ UGI. 
La UGI al ser el nexe amb l’alta direcció té coneixement 
actualitzat dels objectius de ciutat i de les carteres de 
projectes de la resta de UI, fet que pot influir en la detecció 
d’oportunitats de millora i necessitats al tenir una visió 
global. 
La periodicitat de coordinació amb la UGI dependrà més 
d’altres accions més restrictives en aquest aspecte, i per tant 
l’aportació de noves propostes de millora i necessitats serà 
un punt de l’ordre del dia de les reunions que es realitzin. 
(recomanable una revisió cada mig any). 
Detecció a partir de la vigilància 
tecnològica i de l’anàlisi intern i 
extern. 
Detecció d’oportunitats de millora i necessitats a partir de la 
identificació de noves tecnologies o procediments obtingut 
en els processos de: 
- Vigilància tecnològica (anàlisi i seguiment de 
resultats científics i tecnològics de l’àmbit). 
- Anàlisi intern (catalogació de recursos i 
procediments). 
- Anàlisi extern (casos d’èxit en altres ciutats, sectors, 
etc. anàlisi comparatiu amb altres procediments). 
Taula 19. Proposta d’accions per a la detecció interna d’oportunitats de millora i necessitats 
(elaboració pròpia). 
Aquestes accions descrites estan enfocades a la metodologia de detecció per iniciativa 
interna, però es pot permetre que de forma externa s’analitzin aquests reptes globals i de 
ciutat, perquè tercers realitzin amb les seves pròpies metodologies una detecció 
d’oportunitats de millora i de necessitats. Per tant s’hauran d’establir uns canals de 
comunicació oberts a tercers (Open Data) per tal que aquests puguin col·laborar en la 
detecció d’oportunitats de millora o necessitats del municipi, i s’ha de definir un conjunt 
d’iniciatives que promoguin l’ús d’aquests canals perquè a les empreses, organitzacions 
i entitats externes els interessi participar en l’activitat innovadora per resoldre 
necessitats o millorar la ciutat (incentius econòmics, de distinció, etc).  
4.4.2. Iniciatives per promoure la innovació. 
En base a l’anàlisi realitzat en el punt anterior, es té un conjunt de necessitats i 
d’oportunitats de millora a resoldre. Les iniciatives que es descriuen en aquest punt 
tenen com objecte resoldre les problemàtiques detectades i es divideixen en dos grans 
blocs segons qui les promou: iniciatives internes i iniciatives externes (Figura 21). 
Les iniciatives internes d’infraestructures i serveis urbans són directament promogudes 
per l’administració local representada per la UI-ISU i fent participar a entitats externes a 
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l’administració local, mentre que les iniciatives externes en aquest àmbit són 
promogudes per les entitats externes, involucrant a l’administració local (UI-ISU). En 
altres àmbits la subclassificació seria equivalent, amb la corresponent UI competent. 
Dins del grup d’iniciatives internes, la UI-ISU subdivideix aquestes en dos modalitats, 
en funció de si les solucions o idees innovadores que resolen les oportunitats de millora 
o necessitats són conegudes (coneixement propi) o no (convocatòries) (Taula 20). 
PROMOCIÓ DE 
L’INICIATIVA MODALITAT DESCRIPCIÓ DE LA MODALITAT 
INTERNA 
CONVOCATÒRIES 
Si les solucions o idees són desconegudes, s’hauran de 
transformar  les oportunitats de millora i necessitats 
detectades en reptes, per dur a terme un conjunt de 
convocatòries d’idees i així rebre propostes innovadores 
que els resolguin. 
Dins de les convocatòries es pot crear un espai d’”idees 
obertes” que no estiguin alineades a cap repte plantejat 
però sí que han d’estar alineades a l’estratègia d’innovació 
de l’administració local (objectius de ciutat i altres). 
CONEIXEMENT 
PROPI 
Si la idea o solució és coneguda, no es requereix de la 
recerca d’aquestes i per tant la proposta innovadora és 
directament una iniciativa interna de la pròpia UI-ISU que 
es materialitzarà en una proposta de projecte innovador. A 
aquest segon bloc s’afegeix totes aquelles accions que es 
puguin desenvolupar des de la UI-ISU per afavorir 
l’ecosistema d’innovació, com poden ser jornades 




Les entitats externes proposen a l’administració local la 
participació en els seus projectes, events o processos 
innovadors, bé perquè es requereixi (requisits d’algunes 
convocatòries de projectes europeus o altres) o bé perquè 
busquen una distinció del producte mitjançant la marca de 
participació o reconeixement de l’administració local. 
L’administració local ha de decidir si la proposta va 
alineada amb la seva estratègia d’innovació. 
Aquesta participació es pot materialitzar mitjançant 




En aquest cas l’entitat externa requereix de la participació 
de l’administració local amb la finalitat de fer ús de l’espai 
públic per desenvolupar les proves pilot dels seus 
projectes. L’entitat externa requereix d’un espai de test 
que seria inviable o molt costós de fabricar i a la vegada 
busca la distinció del producte a través de la marca de 
participació o reconeixement de l’administració local. 
L’administració local ha de decidir si la proposta va 
alineada amb l’estratègia d’innovació  i establir un 
conveni per fixar els condicionants d’aquestes actuacions. 
Taula 20. Modalitats de promoció de les iniciatives (elaboració pròpia) 
En el cas de les iniciatives externes, la modalitat passa per un conjunt de propostes de 
participació de les entitats externes amb l’administració pública. Aquestes 
col·laboracions es poden plantejar com a propostes de participació mitjançant convenis 
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o consorcis, o bé mitjançant una proposta d’ús d’espai públic com a zona de prova 
per testejar de forma real la innovació externa. 
A l’annex nº8 s’aprofundeix en la modalitat de convocatòria per tal de definir amb més 
detall la forma d’organitzar aquest tipus d’iniciativa, així com en la modalitat de 
col·laboració d’iniciativa externa, on es detallaran els models de documentació 
necessaris per establir les col·laboracions acord la legislació vigent (Capítol 3). 
4.4.3. Priorització de les propostes i accions innovadores. 
En aquest punt es tenen un  conjunt de propostes i accions innovadores provinents de 
diferents modalitats, que s’han d’analitzar i prioritzar. La priorització ha de permetre 
valorar i decidir quins projectes, accions innovadores, o col·laboracions són millors a 
desenvolupar. Aquesta priorització ha de ser senzilla i no ha d’implicar grans anàlisis 
que requereixin d’estudis tècnics. 
Les prioritzacions a realitzar en aquest punt es divideixen segons les modalitats 
anteriorment descrites, així com en funció de si impliquen inversió pública o no. En el 
cas de que no impliqui inversió pública, la priorització passa per analitzar quina 
proposta està més alineada amb els reptes globals, de ciutat, o bé quin resol millor les 
oportunitats de millora o necessitats detectades. És el cas de les propostes de 
col·laboració, o bé part de les accions per afavorir l’ecosistema de la innovació. En el 
cas d’implicar inversió pública, s’ha de tenir en compte que aquesta disposa d’un 
pressupost limitat i, per tant, s’ha d’optimitzar invertint en aquelles propostes que 
maximitzin el benefici públic del municipi. En aquest cas formen part les propostes 
innovadores obtingudes mitjançant les convocatòries, o propostes directes d’iniciativa 
interna, així com una part de les accions per afavorir l’ecosistema de la innovació. 
Per tal de justificar i donar suport a la priorització del conjunt de propostes i accions, es 
defineix en el Capítol 5 del present treball el “Model de Priorització de Propostes 
Innovadores”, basat en un model d’anàlisi objectiu mitjançant la metodologia 
multiatribut que proporciona l‘eina MIVES. El model incorpora la vessant política 
definint els pesos que tindrà cada model i criteris d’innovació plantejat, i incorpora la 
vessant tècnica mitjançant la definició del conjunt d’indicadors definits i la seva funció 
valor. Aquest anàlisi el durà a terme la UI-ISU, ja que serà la unitat que desenvoluparà 
aquestes propostes o col·laboracions en el seu àmbit.  
És en aquest punt que també s’haurà de plantejar una coordinació amb la UGI, cada cop 
que es modifiqui la priorització de propostes o accions innovadores a desenvolupar per 
part de l’UI-ISU, per tal d’analitzar sinèrgies i evitar duplicitat amb la resta d’UI 
d’altres competències. 
En base a la puntuació obtinguda pel model de suport a la decisió, de la coordinació 
amb l’UGI, i d’altres condicionants establerts per jerarquies superiors, la UI-ISU haurà 
d’analitzar conjuntament tots aquests aspectes per tal d’elaborar un llistat prioritzat de 
propostes i accions innovadores a desenvolupar. 
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Figura 22. Esquema de priorització de les propostes innovadores (elaboració pròpia) 
4.4.4. Redacció dels projectes d’innovació. 
En el cas de les propostes innovadores provinents de convocatòries, o bé propostes de 
projectes innovadors originats per iniciatives internes directament, poden arribar a 
implicar grans inversions en el cas d’haver de desenvolupar-se per tal d’obtenir 
resultats. En aquests casos es realitzarà posteriorment una segona priorització que tingui 
en compte més detalls,  tal i com s’explica en l’apartat 4.3.6.  
Aquest tipus d’innovacions requereixen d’un estudi o un projecte previ a desenvolupar 
la innovació. Per tal d’agilitzar la priorització posterior, es planteja incorporar en els 
projectes i estudis d’innovació la resposta als indicadors que defineixen el model de 
priorització establert. Al final de l’annex nº8 es defineix la plantilla de redacció d’estudi 
o projecte, amb objecte d’incloure aquests anàlisis per donar resposta als indicadors 
plantejats. 
En la resta de modalitats d’innovació plantejades, la priorització de les propostes ja 
realitzada ha de servir per desenvolupar directament les accions i propostes de 
col·laboració, i per tant no requereixen de la redacció de projectes o estudis previs al 
desenvolupament de la innovació. 
4.4.5. Recerca de subvencions externes. 
Al Capítol 3 s’ha definit el conjunt d’organitzacions i entitats en tots els nivells 
territorials que promouen la innovació. Aquesta promoció habitualment sol anar 
acompanyada d’inversió de fons públics en forma de subvencions, en molts casos 
aplicables a les Administracions Municipals o bé a les empreses col·laboradores amb 
aquesta. 
Per tant, és d’especial interès dur a terme una recerca de subvencions externa per tal de 
finançar el conjunt d’iniciatives innovadores definides anteriorment, independentment 
de la modalitat de la qual provinguin.  
Aquesta opció pot implicar modificacions en la priorització dels projectes a 
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Aquest fet s’ha de tenir en compte en la priorització dels projectes innovadors a 
desenvolupar plantejada. És per aquesta raó que la recerca de subvencions externes s’ha 
de dur a terme abans de realitzar la priorització descrita. 
Aquesta recerca de subvencions externa s’ha d’incorporar en les eines d’innovació que 
són utilitzades de forma rutinària per les UI en les seves competències. 
4.4.6. Priorització dels projectes a desenvolupar. 
Tal i com s’ha comentat anteriorment, aquest procés afecta majoritàriament a aquells 
projectes i estudis promoguts per les modalitats de convocatòria i a les propostes de 
projectes innovadors promoguts pel coneixement propi de la UI. Aquests projectes i 
estudis desenvolupats requereixen una segona priorització amb un anàlisi més profund 
degut a la forta inversió que poden implicar en el seu desenvolupament.  
La priorització es recolza definint un sistema de suport a la decisió basat en un anàlisi 
objectiu mitjançant el model multiatribut que proporciona MIVES, com en la 
priorització descrita en el punt 4.3.3, però amb un nivell de detall més elevat, implicant 
anàlisis de cicles de vida i altres estudis per tal de definir correctament els indicadors 
que es demanen respondre en el model. Aquest model de “Priorització de Projectes a 
Desenvolupar” es defineix amb detall en el Capítol 5 de la present tesina. 
Aquesta valoració, proporcionada pel sistema de suport a la decisió descrit, s’hauria 
d’obtenir de forma àgil a l’haver estat inclosa dins de la redacció dels propis projectes i 
estudis, tal i com s’ha detallat en el punt 4.3.4. i valorant la possibilitat de ser 
subvencionades de forma externa.  
En base a la puntuació obtinguda pel model de suport a la decisió i d’altres 
condicionants establerts per jerarquies superiors, la UI-ISU haurà d’analitzar 
conjuntament tots aquests aspectes per tal d’elaborar un llistat prioritzat dels projectes 
innovadors a desenvolupar. 
La resta d’accions innovadores i col·laboracions externes haurien de ser prioritzables 
amb les pautes definides en el punt 4.3.3. 
4.4.7. Desenvolupament de l’activitat innovadora. 
Un cop prioritzades les activitats innovadores s’han de desenvolupar totes aquelles que 
resultin més favorables, en funció dels recursos disponibles per dur-ho a terme: 
 Es realitzarà el desenvolupament de projectes d’innovació amb fons públics 
municipals, provinents dels projectes i estudis d’innovació redactats. 
 Es desenvoluparan les accions per afavorir l’ecosistema de la innovació 
provinents de les iniciatives internes plantejades. 
 Es desenvoluparan els convenis provinents de les propostes de col·laboració 
amb externs. 
 S’executaran el conjunt de proves pilot en espai públic proposades per agents 
externs i desenvolupades pels mateixos, implicant a l’administració municipal 
en la cessió d’un espai de proves, a canvi del coneixement de la innovació i 
adaptació d’aquesta a les necessitats de la ciutat. 
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Durant el desenvolupament, la UI-ISU haurà d’actuar supervisant el compliment dels 
acords, convenis, etc. establerts amb les entitats que duen a terme les actuacions 
innovadores i facilitant la informació i criteris municipals que es requereixin pel 
correcte desenvolupament de la innovació. 
4.4.8. Gestió i explotació dels resultats obtinguts i proposta 
d’implantació, re-estudi o desestimació. 
De tota l’activitat innovadora anteriorment definida, s’obtenen una sèrie de resultats. 
Aquests resultats poden ser favorables o no, però en qualsevol cas hauran de 
desencadenar un conjunt d’accions a realitzar un cop s’obtinguin. Aquestes accions 
haurien de ser, en qualsevol cas, la transferència oberta del coneixement perquè altres 
entitats facin ús de les experiències realitzades (Figura 23). 
 
Figura 23. Esquema de la gestió i explotació dels resultats (elaboració pròpia) 
Si les conclusions són desfavorables s’haurà de registrar l’experiència i valorar si s’ha 
de re-estudiar amb el temps o amb un altre plantejament, o bé es desestima 
definitivament (vigilància tecnològica). 
Si la innovació és satisfactòria i es té voluntat d’implantar-la en el municipi, la UI-ISU 
haurà de definir el pla d’implantació i de difusió de la informació corresponent que ha 
de tenir aquesta, modificació d’ordenances, redacció de plecs, realització de plans 
directors, etc., que recullin els resultats favorables de l’activitat innovadora relacionada. 
4.4.9. Implantació, seguiment i millora de la innovació. 
La implantació de la innovació haurà de realitzar-se d’acord a les directives marcades 
per la UI-ISU en el pla d’implantació de la innovació desenvolupada. 
Fi de l'activitat 
innovadora: obtenció de 
resultats.
Resultats Favorables
Redacció de plecs tècnics d'ús.
Possible modificació de la legislació
Redacció del pla d'implantació de la 
inovació.
Resultats desfavorables
Desestimació de la ininovació de forma 
definitiva.
Redacció del document final de 
conlcusions.
Desestimació de la ininovació de 
temporalment.
Redacció del document final i 
Reincorporació en el sistema de 
Vigilància Tecnològica.
Transferència oberta del 
coneixement. 
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La UI-ISU realitzarà el seguiment de la implantació de la innovació, o de les primeres 
implantacions de la innovació (si pot haver múltiples) per tal de controlar que l’evolució 
sigui coherent amb els resultats obtinguts i premisses establertes, corroborant la validesa 
de la innovació implantada. 
En base a l’evolució observada durant la implantació, i un cop implantada la innovació, 
la UI-ISU haurà de plantejar si hi ha possibilitats de realitzar millores sobre la 
innovació, o bé el plantejament de nous sistemes si aquesta ha quedat obsoleta amb el 
temps. Per tant la UI-ISU realitzarà un procediment de vigilància tecnològica sobre les 
solucions implantades per vetllar que la implantació s’ha desenvolupat 
satisfactòriament, que evoluciona segons el que estava previst i que les innovacions no 
quedin obsoletes. 
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CAPÍTOL 5. MODEL DE PRIORITZACIÓ DELS 
PROJECTES D’INNOVACIÓ 
D’INFRAESTRUCTURES I SERVEIS URBANS. 
5.1. Introducció 
Segons l’esquema de funcionament plantejat al capítol anterior, s’han definit diferents 
formes de formular la innovació en una administració municipal. Internament es pot 
promoure les iniciatives mitjançant convocatòries sobre reptes, o bé sobre idees obertes, 
així com propostes de projectes i accions per afavorir l’ecosistema de la innovació. Per 
altra banda, de forma externa, poden arribar propostes de col·laboració establint la 
participació en convenis o consorcis, o bé mitjançant convenis de cessió d’ús d’espai 
públic com zona de prova. Totes aquestes alternatives per formular la innovació han de 
ser valorades per detectar en quines d’elles s’invertirà esforç i recursos econòmics en 
materialitzar-les. Per donar suport objectiu a aquesta valoració, es planteja realitzar un 
primer model d’anàlisi que permetrà la priorització de les propostes i accions 
innovadores. 
De totes aquestes propostes innovadores, les provinents de convocatòries i d’iniciatives 
internes directes impliquen la realització d’estudis i projectes que definiran el 
desenvolupament de la innovació a realitzar. Un cop realitzats aquests es fa necessària 
una segona priorització de projectes d’innovació a desenvolupar. Per recolzar aquesta 
priorització es defineix un segon model de priorització, més complex, que permetrà 
analitzar la sostenibilitat d’aquest conjunt de forma objectiva donant com a resultat un 
valor comparable. Degut a la complexitat de l’anàlisi, s’inclourà en els estudis i 
projectes l’obtenció dels indicadors que definiran el model de priorització de projectes a 
desenvolupar (Figura 24). 
    
Figura 24. Plantejament dels dos models de priorització (elaboració pròpia) 
Per dur a terme aquestes prioritzacions s’ha de definir un model que proporcioni 
objectivitat a l’hora de decidir i que reculli les estratègies polítiques de la ciutat, en base 
a uns indicadors que valorin el conjunt de propostes i projectes innovadors. 
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5.2. Elecció de la teoria de decisió Multicriteri 
La decisió multicriteri estarà formada per un conjunt d’alternatives discretes, al tractar-
se de propostes o projectes a prioritzar, i per tant, el model que es desenvolupi haurà de 
ser capaç d’analitzar aquest tipus d’alternatives.  
Al Capítol 3 s’ha explicat les diferents tècniques de decisió multicriteri, que 
s’agrupaven en cinc grans grups: 
1. Mètodes multicriteri ordinals. 
2. Programació matemàtica multiobjectiu. 
3. Teoria de la utilitat multiatribut. 
4. Teoria de les relacions de sobreclassificació. 
5. Anàlisi de disgregació de preferències. 
Tots els mètodes, a excepció del segon, s’apliquen habitualment en problemes de 
decisions discrets, on existeix un conjunt discret d’alternatives. La programació 
matemàtica multiobjectiu, tot i que pot col·laborar indirectament en la resolució de 
problemes discrets, està pensada principalment per resoldre problemes de presa de 
decisions amb models o variables contínues, no discretes. Per tant, queda descartat com 
a tècnica candidata a aplicar en la selecció de propostes i projectes d’innovació. 
Els mètodes multicriteri ordinals tenen l’inconvenient de que poden produir ordres no 
transitius i que no respecten l’axioma d’independència de les alternatives irrellevants. 
Per tant , aquest també es descarta com a mètode a desenvolupar. 
La teoria de les relacions de sobreclassificació es basa en els coeficients de 
concordança i discordança generats per cada parell d’alternatives. Mitjançant aquests 
mètodes poden aparèixer incomparabilitats, intransitivitats i inclòs cicles entre 
alternatives, conseqüència d’acollir possibilitats (llindars d’indiferència) que altres 
mètodes no toleren. Aquests resultats són una debilitat donat l’ampli marge 
d’interpretació dels mateixos, que pot fer que apareguin propostes finals molt dispars 
per a un mateix problema. Aquests motius han fet desestimar la teoria com a mètode a 
seguir pel cas d’estudi. 
En els anàlisis de disgregació de preferències es pregunta al decisor sobre les seves 
decisions reals i es fa la recerca de com construir un model que representi les seves 
preferències. Aquest mètode està enfocat pels casos en que el decisor no disposa de 
temps i és més fàcil dir quines han estat les seves decisions reals anteriors sense donar 
cap explicació sobre com i perquè les han decidit. Aquest mètode es descarta degut a la 
poca experiència general dels decisors de l’administració pública en aquest tipus de 
projectes, ja que el camp natural de la innovació fins ara ha estat la universitat i 
l’empresa privada. 
El model que es planteja està basat en la teoria de la utilitat multiatribut (Multiple 
Attribute Theory, MAUT). La MAUT es basa en l’existència d’una funció d’utilitat 
global, suma de les funcions d’utilitat de cada indicador (Capítol 3), que reflecteixen les 
preferències del decisor. Aquest fet, i el fet que sigui una metodologia comprensible 
intuïtivament i un marc teòric sòlid, fa que la MAUT sigui la teoria de decisió 
multicriteri en la que es basarà el model de priorització de propostes i/o projectes 
d’innovació del present treball. 
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Entre els models de la MAUT, s’ha decidit crear el model de priorització basat en el 
Model Integrat de Valor per Avaluacions de la Sostenibilitat, MIVES (Punt 3.4.3) 
aprofitant l’eina informàtica desenvolupada per la UPC per implementar el model. 
5.3. Model MIVES de Priorització de les Propostes/Projectes 
d’innovació. 
Com ja s’ha introduït en el present capítol, l’objectiu és definir dos models de 
priorització: un per totes les propostes d’innovació i un altre pels projectes triats 
mitjançant el primer model. Es decideix utilitzar un plantejament integrat entre ambdós 
models per tal d’obtenir un model d’aplicació general i consistent, que permeti avaluar 
de forma senzilla, però completa, l’ampli ventall de propostes, i posteriorment avaluar 
projectes que es puguin presentar. És per aquesta raó que es planteja realitzar els models 
conservant l’arbre de requeriments i els indicadors, però canviant la funció d’utilitat de 
qualitativa/quantitativa a quantitativa entre el primer i segon model respectivament 
(Figura 25). 
 
Figura 25. Esquema de Models de Priorització plantejats. 
El fet de que les propostes/projectes, és a dir les alternatives, puguin arribar a 
l’administració en temps diferents, obre la possibilitat que es presentin situacions amb 
una única alternativa o bé tants recursos que es poden fer totes les alternatives 
presentades, i per tant interessa saber si arriben a ser prou bones individualment per a 
ser desenvolupades. Per donar recolzament a aquesta decisió es definirà un llindar 
d’acceptació de l’alternativa, el qual ha de ser superat per la proposta/projecte per ser 
acceptada. Sense la definició d’aquest llindar mínim es podria arribar a un escenari, on 
pel fet que l’administració pública tingués recursos suficients, es desenvolupessin totes 
les alternatives presentades, independentment de la seva qualitat. 
Els dos models que es plantejaran han de quedar identificats en els sistemes de gestió de 
la innovació, de tal manera que les propostes/projectes que arribin a la Unitat 
d’Innovació  quedin valorades dins de la documentació entregada a l’administració amb 
una justificació o demostració adequada per cada un dels indicadors. Aquests models 
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Per definir el model MIVES de priorització de les propostes i/o projectes innovadors en 
una administració s’ha de realitzar 5 passos (Figura 26). 
 
Figura 26. Passos per a elaborar el model MIVES 
A partir d’aquest punt l’eina queda configurada i preparada per ser utilitzada. La fase 
d’ús pot arribar a estar composta per 3 passos (Figura 27). 
 
Figura 27. Passos per a l’ús del model MIVES 
6 - Anàlisi de sensibilitat del model creat i llindar de validació de l’alternativa
Avaluació de la rellevància dels indicadorsvalorant la reestructuració de l'arbre plantejat, i la corresponent 
redistribució dels pesos.l, així com establir quin és el llindar mínim que ha d’assolir una proposta per a que sigui 
acceptada.
5 - Definició de la funció d'agregació per obtenir l'Índex d'Avaluació Sostenible
Definició que relaciona i agrega els diferents valors dels indicadors homogenitzats per les funcions valor 
definides, ponderats pels pesos definits, obtenint l'index d'avaluació sostenible en una escala entre 0 i 1.
4 - Assignació dels pesos de l’arbre de decisió
Es valora la importància relativa dels diferents indicadors, criteris i requeriments, mitjançant els pesos assignats a 
cada un d’ells.
3 - Determinació de la funció d’utilitat
L’últim esglaó de cada ramificació de l’arbre de decisió està constituit pels indicadors, els quals estan afectats per 
una funció de valor o d’utilitat que servirà per homogeneïtzar a valoracions entre 0 i 1.
2 - Elaboració de l’arbre de decisió
Determinació dels paràmetres rellevants per a la decisió i ordenació jeràrquica mitjançant un arbre de variables 
(requeriments, criteris i indicadors).
1 - Delimitació de la decisió
Fase en la què es decideix qui pren la decisió, es fixen els límits del sistema i s’estableixen les condicions de 
contorn del problema.
9 - Càlcul de la discriminació dels indicadors i contrast dels resultats
Càlcul de la discriminació dels indicadors en base a l'avaluació de les alternatives considerades en què es valora si 
els indicadors són discriminants, i per tant valoren amb criteri les alternatives. El contrast de resultats amb la 
realitat és opcional i serveix per verificar la validesa del model al llarg del temps.
8 - Valoració de les alternatives
Obtenció de la valoració final de cada alternativa a través dels indicador, les seves funcions de valor i els seus 
pesos.
7 - Definició de les alternatives
Es defineixen les diverses alternatives considerades, és a dir els projectes/propostes a avaluar i prioritzar, que 
resolen el problema plantejat o en aquest cas resolen o milloren un dels objectius de ciutat.
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L’objectiu dels models és aconseguir valorar el conjunt de propostes i accions 
innovadores que arriben a la UI-ISU, i posteriorment les que evolucionen a projectes,  
de forma que es pugui elaborar un llistat de priorització per cada cas. 
A continuació es desenvolupen cada un dels passos necessaris per crear el model i 
utilitzar-lo. 
5.3.1. Delimitació de la decisió 
Primerament s’ha de definir qui pren la decisió, s’ha de fixar els límits del sistema i s’ha 
d’establir les condicions de contorn per poder definir correctament el model de 
priorització. 
Decisor 
Seguint l’esquema indicat en el punt anterior s’ha de definir qui pren la decisió ja que 
l’arbre de valors, l’assignació de pesos, la funció valor i , per tant, la decisió presa 
dependran del punt de vista del decisor. 
El decisor en aquest primer model correspon a l’administració pública, concretament a 
la persona que es designi dins de la Unitat d’Innovació competent. En el cas particular 
que es desenvoluparà, es farà per la UI-ISU, és a dir la Unitat d’Innovació en 
d’Infraestructures i Serveis Urbans, que s’ha descrit en el capítol 4. Per tant els punts de 
vista a tenir en compte per realitzar el model han d’estar basats en aquest tipus de 
decisor.Com ja es veurà més endavant en el punt d’assignació de pesos s’ha modelat en 
funció de la contribució dels indicadors al marc estratègic municipal. Per tant, la 
representativitat del decisor, diferent en cada ciutat i en cada moment (legislatura), 
queda representada de forma correcta i objectiva amb aquesta metodologia de 
ponderació. 
Límits del sistema 
MIVES permet l’estructuració de la presa de decisió en tres eixos, que en aquest àmbit 
d’estudi pot ser l’eix de requeriments, l’eix de cicle de vida i l’eix de components. Tot i 
disposar dels tres eixos per estructurar la presa de decisió, només es farà servir l’eix de 
requeriments, creant un model unidimensional. El cicle de vida estarà incorporat com un 
criteri a avaluar amb els corresponents indicadors.  
Condicions d’exclusió 
En un anàlisi de decisió les condicions de contorn de les alternatives han de ser les 
mateixes, per a que les seves valoracions siguin comparables.En aquest punt es planteja 
definir un conjunt de comprovacions per fer un filtratge previ dels tipus de propostes 
que passaran a ser avaluades amb MIVES. La definició d’aquestes condicions 
d’exclusió o filtres estableixen certs límits que les alternatives estudiades no poden 
sobrepassar. El no compliment de qualsevol d’aquests condicionants exclourà 
l’alternativa del procés d’avaluació. 
En el cas d’estudi es pretén realitzar un model de priorització de propostes innovadores 
a l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans d’una administració municipal. Per tant, 
hi ha uns condicionants que seran comuns a totes les ciutats i altres de particulars en 
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cada una d’elles, inclòs particulars de la ciutat en funció de la temporalitat o situació 
que es viu, és a dir en funció de les legislatures. Poden existir altres tipus de 
condicionants en funció de la via d’accés de les propostes i que s’hauran de detallar en 
els documents base per l’entrega de propostes. El conjunt de condicionants que 
engloben el conjunt de condicions d’exclusió anteriorment descrit es mostra a la taula 
Taula 21. 
Compliment de les bases de presentació de la proposta
Les bases de presentació de la proposta es defineixen en els models de documents de l’annex nº8,  que 
presentarà els condicionants de presentació de les propostes com pot ser dates, mode d’entrega, 
format d’entrega i el que és més important: l’exhaustivitat de la informació requerida, és a dir, que hi 
hagi la informació necessària per a dur a terme l’avaluació MIVES, si bé no es demana que es valori 
directament en la proposta. Aquests models de presentació de propostes poden variar en funció de la 
via d’entrada de la proposta (Figura 21), és a dir, en funció de si les propostes responen a una 
convocatòria de solució de reptes estratègics, és iniciativa interna, forma part de la innovació oberta o 
bé es vol fer ús de l’espai públic. 
Límit superior econòmic de les propostes
En funció de la via d’accés de la proposta, de la ciutat o de la situació temporal de la mateixa, es tindran 
a disposició uns recursos econòmics, limitats generalment, que precisament fan necessari el model de 
priorització que s’està desenvolupant. Dit d’una altra manera, si es tinguessin recursos il·limitats només 
caldria el model per veure si una proposta es fa o no (llindar de validació de l’alternativa) i no caldria 
prioritzar-la respecte altres ja que hauria recursos suficients per fer-les totes. Per tant s’ha de definir un 
límit superior econòmic de les propostes en funció dels recursos que la UI-ISU destina a la via d’entrada 
de la proposta. Aquest límit superior pot ser un valor absolut o bé un valor percentual. El segon és més 
general, independentment de la xifra total de recursos i es pot dir per exemple que les propostes a 
prioritzar no superaran un 10% del pressupost total, assegurant que els recursos no es destinaran a 
unes poques propostes. Aquestes propostes excloses de l’avaluació no significa que no puguin ser 
interessants, és més, poden ser tant interessants que s’hagin de tractar en un nivell superior de 
l’administració pública (com a proposta estratègica). Tant el percentatge com el traspàs, o no, de la 
proposta a un nivell superior queden a criteri del decisor. Aquest criteri econòmic pot ser inclòs en les 
bases de presentació de la proposta, o bé pot ser un criteri intern de la UI-ISU no visible pels 
participants. 
Límit superior temporal de les propostes
La UI-ISU haurà de definir per cada modalitat els límits temporals de la proposta. Per una banda existeix 
el límit temporal d’entrega, que sol ser un criteri inclòs en les bases explicades anteriorment. Per altra 
banda pot interessar definir un límit superior temporal de desenvolupament, com per exemple el 
desenvolupament del projecte en un període no superior a mig any. 
Àmbit de les propostes
En certes modalitats, s’haurà de definir l’àmbit d’aplicació de les propostes que es presentin. Aquesta 
condició és important en les modalitats d’innovació oberta en convocatòries o bé d’iniciatives externes 
per fer ús de l’espai públic o bé per fer participar a l’administració pública en convenis público privats. 
De no existir aquest condicionant, els participants podrien presentar propostes irrellevants per a 
l’àmbit que es tracta, com per exemple proposar una innovació en salut molt interessant a l’àmbit 
mèdic, però irrellevant a l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans que estem tractant. Una forma 
sistemàtica d’acotar aquest àmbit, és delimitar els reptes de ciutat inclosos en les estratègies de ciutat 
(Capítol 3) que afecten a la UI-ISU, i fer que les propostes presentades resolguin o millorin un d’aquests 
objectius de ciutat. Tanmateix s’ha de considerar el redireccionament de les propostes que no encaixin 
en l’àmbit tractat, a la unitat d’innovació competent en l’àmbit objecte de la proposta. 
Taula 21. Condicions de contorn de l’anàlisi de decisió 
Els límits poden estar inclosos de forma implícita en les funcions de valor dels 
indicadors, o bé gestionar-los mitjançant un filtre inicial previ a l’avaluació del model, 
segons interessi en cada cas. 
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5.3.2. Elaboració de l’arbre de decisió 
L’arbre de decisió estructura la determinació dels criteris rellevants per a la decisió i 
ordenació jeràrquica dels mateixos. És l’estructura  MIVES de priorització que agrupa 
en Requeriments un conjunt de Criteris, que engloben a la vegada una sèrie 
d’Indicadors. Posteriorment s’han de definir les funcions valor per cada un dels 
indicadors, l’assignació de pesos en cada nivell de l’arbre de decisió i la funció 
d’agregació que permetrà completar el model, obtenint un índex numèric per cada cas.  
Per elaborar l’arbre de decisió s’ha tingut en compte els criteris MIVES, explicats en el 
Capítol 3. S’ha comptat amb la opinió i la participació directa del personal tècnic de 
l’Ajuntament de Barcelona i de personal expert de la Universitat Politècnica de 
Catalunya (UPC). 
L’arbre de decisió plantejat per dur a terme la priorització de propostes/projectes 
innovadors en infraestructures i serveis urbans és el que es mostra en la Figura 28. 
 
Figura 28. Arbre de decisió del MIVES per propostes innovadores en Infraestructures i Serveis Urbans 
(Font: elaboració pròpia) 
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Tal i com es pot observar s’ha plantejat els tres pilars bàsics de la sostenibilitat en els 
requeriments (social, ambiental i econòmic) afegint el requeriment funcional/tecnològic 
per representar els criteris innovadors a avaluar. Els quatre requeriments es 
subdivideixen en criteris i aquests a la vegada en diferents indicadors a mesurar. En el 
següent punt es desenvolupa conceptualment l’arbre i s’explica cada un dels 
components que l’integren. 
Es planteja que aquest arbre sigui únic pels dos models plantejats, tant el de selecció de 
propostes com el de selecció de projectes, diferenciant la decisió en la definició de les 
funcions valor. Aquesta definició, tal i com es descriu en els següents apartats, es 
realitzarà de forma qualitativa en la selecció de propostes (model simplificat) i 
quantitativa en la selecció de projectes. 
Aquest arbre mostra el màxim d’indicadors que poden existir, però no tots tenen perquè 
ser rellevants en el model. Per aquest motiu es proposa fer una selecció d’aquells que 
siguin realment importants pel model mitjançant el paràmetre de rellevància. Aquest 
procés de selecció que pot modificar l’arbre de requeriments plantejat, s’explica de 
forma detallada en el punt 5.3.6. 
Tanmateix l’arbre de requeriments es pot veure modificat si al analitzar la discriminació 
dels indicadors durant la fase de contrast de resultats (punt 5.3.9.) s’arriba a la conclusió 
que algun dels indicadors no és discriminant, i per tant s’ha de reajustar el model 
excloent-lo. 
5.3.3. Definició d’indicadors i determinació de les funcions valor 
Un cop definit l’arbre es pot procedir a la seva introducció en l’eina MIVES (capítol 
3.4.3) mitjançant el mòdul programador. Aquesta eina requereix de la definició d’una 
funció valor per a cada indicador, que permeti normalitzar els valor introduïts en 
l’indicador a una escala unitària, per tal de poder-los comparar entre ells. 
A l’annex nº9 es defineixen els grups de requeriments, de criteris i en cada un dels 
indicadors es detallen els següents punts: 
 Definició i descripció de l’indicador: definició i descripció detallada amb 
objecte de que el decisor entengui perquè s’avalua aquest paràmetre i des del 
punt de vista que es fa. Les males interpretacions poden induir una introducció 
de dades errònies que tergiversarien els resultats obtinguts. 
 Forma d’avaluar: es descriu detalladament de quina forma s’ha d’avaluar 
l’indicador (elecció d’opcions, valor numèric, etc.)  ja que serà el paràmetre 
d’entrada que l’analista introduirà perquè la funció valor operi. 
 Funció valor: es defineixen els paràmetres de MIVES per tal de definir la 
funció de valor (forma de la corba de normalització). En aquest punt es 
defineixen, si escau, els valors mínims i màxims admissibles en la introducció 
de valors en la funció. 
En la forma d’avaluar i en la definició de la funció valor se subdivideixen en dos 
nivells, segons si avaluen la proposta (model qualitatiu) o bé avaluen el projecte (model 
quantitatiu). 
Com ja s’ha explicat a l’apartat 3.4.3 l’eina MIVES disposa d’una expressió que permet 
definir diferents formes de funcions de valor. Aquesta forma pot ser de forma genèrica: 
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 Creixement lineal (Figura 29, inferior esquerra). 
 Creixement no lineal amb funció còncava (Figura 29, superior esquerra). 
 Creixement no lineal amb funció convexa (Figura 29, superior dreta). 
 En S creixent (Figura 29, inferior dreta). 
L’elecció d’una d’aquestes formes es determinarà en funció de la casuística que tinguin 
les alternatives per a cada un dels indicadors i així fer que aquests siguin discriminants, 
o bé per incentivar la tria de les alternatives que tendeixin al valor desitjat. El factor 
forma es complementarà conjuntament amb els límits màxims i mínims que es 
defineixin en les funcions de valor. 
 
 
Figura 29. Formes genèriques de les Funcions de Valor creixents còncaves (superior esquerra), 
convexa (superior dreta), lineal (inferior esquerra) i en S (inferior dreta). 
En base a aquest objectiu, es faran servir: 
 Funcions creixents lineals, quan l’indicador és igualment probable en el 
conjunt d’alternatives dins dels límits de valor definits, o bé és desconeguda la 
seva probabilitat. 
 Funcions creixents no lineals còncaves, penalitzen aquelles alternatives que 
contribueixen amb poca intensitat a l’indicador, valorant positivament 
aquelles que ho facin en rangs propers al valor màxim. Aquesta funció és 
vàlida en aquells casos que hi hagi una probabilitat alta de contribució a 
l’indicador, i es vulgui incentivar la intensitat de contribució. 
 Funcions creixents no lineals convexes, premien aquelles alternatives que 
contribueixin a l’indicador, encara que sigui amb poca intensitat (valors alts 
propers al mínim). Aquesta funció és utilitzable en els casos que hi hagi una 
probabilitat baixa de contribució significativament a aquest indicador. 
 Funcions creixents en S, cas intermedi entre les dues anteriors. En la primera 
meitat es comporta de forma creixent no lineal còncava i en la segona meitat 
de forma no lineal convexa. D’aquesta forma la valoració positiva de 
l’indicador s’obté més ràpid que en cas de la còncava, però més tard que en la 
convexa, a partir del punt d’inflexió que es defineixi. 
Les funcions també són aplicables en forma decreixent seguint la mateixa classificació. 
5.3.4. Assignació de pesos 
Un cop estan definits tots els elements de l’arbre de decisió es pot procedir a realitzar 
l’assignació de pesos. Aquest procés necessari permetrà al model MIVES, un cop 
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s’avaluïn els indicadors de les alternatives, procedir a l’agregació dels valors 
normalitzats de les valoracions amb els pesos definits i així obtenir l’Índex de Valor de 
l’alternativa. 
L’aplicació MIVES disposa del model AHP i el model d’assignació directa per elaborar 
els pesos, però en aquest apartat el treball aporta un nou model d’assignació de pesos, 
que permetrà ponderar els requeriments, criteris i indicadors en funció de la seva 
contribució als objectius de ciutat establerts a l’estratègia municipal. D’aquesta forma el 
model assegura incorporar les preferències polítiques de l’administració municipal, dins 
les preferències tècniques o funcionals reflectides en les funcions de valor i els propis 
indicadors. 
Aquesta nova metodologia es desenvolupa seguint els següents passos: 
1) Anàlisi de l’estratègia de ciutat i plantejament del model d’assignació de 
pesos. 
2) Obtenció del pes dels Objectius de Ciutat  
3) Valoració de la contribució als Objectius de Ciutat dels indicadors de l’arbre 
de decisió. 
4) Ponderació de cada conjunt d’indicadors normalitzant els valors obtinguts en 
el punt anterior. 
5) Valoració de la contribució als Objectius de Ciutat dels criteris de l’arbre de 
decisió. 
6) Ponderació de cada conjunt de criteris normalitzant els valors obtinguts en el 
punt anterior. 
7) Valoració de la contribució als Objectius de ciutat dels requeriments de l’arbre 
de decisió. 
8) Ponderació del conjunt de requeriments normalitzant els valors obtinguts en el 
punt anterior. 
A l’annex nº10 s’ha definit en detall aquests 8 passos que defineixen el model de 
ponderació.  
En el pas nº2, existeixen diferents mètodes per assignar els pesos als grups d’objectius 
de ciutat (GOC). Entre ells s’han considerat els següents mètodes: 
 Mitjançant el número d’accions associades 
 Mesurant els imports pressupostaris assignats 
 Mitja d’un model AHP amb entrevistes 
 Mitja de la inversa del rànquing amb entrevistes. 
A l’annex nº11 s’analitza en detall cada un dels models de priorització utilitzant el cas 
de Barcelona, justificant que el mètode més adequat per obtenir els pesos dels GOC és 
la mitja d’un model AHP amb entrevistes, el qual ha estat el mètode utilitzat en el 
treball. Aquest mètode assigna els pesos a cadascun dels GOC mitjançant comparació 
per parells per part de cada persona entrevistada. Mitjançant la mitja dels pesos 
obtinguts amb les 14 persones entrevistades s’obté el pes de cada GOC. 
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 Degut a que les legislatures són cada quatre anys màxim, aquesta assignació de pesos 
s’haurà de revisar amb cada canvi d’Estratègia de Ciutat, coincidint de forma habitual 
amb l’entrada d’una nova etapa governamental, tot i que hauria d’haver alguna política 
comuna a llarg termini. 
Els pesos assignats amb aquest mètode es poden veure modificats amb l’anàlisi de 
sensibilitat en l’obtenció de la rellevància dels indicadors (punt 5.3.6), així com en 
l’anàlisi del nivell de discriminació que té cadascun dels indicadors (punt 5.3.9). 
5.3.5. Definició de la funció d'agregació per obtenir l'Índex d’Avaluació 
Sostenible  
Finalment el model desenvolupat, descrit anteriorment i implementat en l’eina 
informàtica MIVES està operatiu i només cal introduir les dades que corresponguin a 
cada cas a analitzar per obtenir l’Índex d’Avaluació Sostenible (IAS) de la proposta. 
Aquest índex és calculat per MIVES mitjançant l’agregació ponderada, corresponent a 
la suma dels resultats obtinguts de la multiplicació del valor normalitzat (NIk), per la 
funció valor de l’indicador, amb el conjunt de pesos associats a l’indicador (ߛ௞), criteri 
(ߛ௖) i requeriment (ߛ௥). L’Equació 3 mostra aquest model d’agregació utilitzat pel model 
de forma automàtica en l’eina informàtica MIVES. 





Amb l’IAS de cada projecte es pot procedir a la comparació i priorització de cada un 
d’ells mitjançant l’eina de “Report” de MIVES, que a la vegada possibilita l’anàlisi 
detallat de cada part del model, i que permetrà ordenar les propostes/projectes avaluats i 
donar suport a la decisió de quins d’ells són més importants desenvolupar. 
5.3.6. Anàlisi de sensibilitat 
Un anàlisi de sensibilitat satisfactori permet validar el model de forma justificada, o 
conèixer les particularitats a tenir en compte. Es diferenciaran els següents anàlisis de 
sensibilitat:  
 Anàlisi de la metodologia d’assignació de pesos als indicadors, criteris i 
requeriments. 
 Anàlisi de la rellevància dels indicadors. 
 Anàlisi global del model i definició del límit del IAS per a l’acceptació de 
projectes/propostes. 
Anàlisi de la metodologia d’assignació de pesos als indicadors, criteris i 
requeriments. 
Els pesos de l’arbre de requeriments són assignats en base a les contribucions als reptes 
de ciutat de forma ponderada. La ponderació dels reptes de ciutat és el que marcarà la 
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ponderació de l’arbre de requeriments, i per tant és aquesta ponderació la que 
s’analitzarà de forma detallada. 
Per dur a terme aquest anàlisi de sensibilitat, es planteja la comparació de quatre 
possibles models descrits en la secció d’assignació de pesos als objectius de ciutat: en 
funció del número d’accions, en funció de la inversió inicial, en funció de la inversa del 
rànquing i finalment mitjançant un model AHP que relaciona els objectius de ciutat amb 
el nivell de contribució dels indicadors, criteris i requeriments. 
A l’annex nº11 es descriu en detall aquest model i es pot veure exemplificat en l’anàlisi 
que s’ha realitzat dins del mateix annex pel cas de Barcelona. Es comprova que el 
model més adequat és el model de contribucions dut a terme amb la metodologia AHP 
per entrevistes. El model de la inversa del rànquing seria el segon més adequat, però 
l’AHP aporta més objectivitat i assegura la consistència de les respostes, i per tant la 
validesa del mètode. El model de la inversió inicial no és representatiu ja que hi ha 
objectius de ciutat amb imports molt elevats que superen en varis ordres de magnitud a 
altres no menys importants que aquests (p.ex. els objectius d’inversió en infraestructures 
d’hàbitat urbà front als reptes d’ajuts socials sobre les persones). Finalment el model de 
nº d’accions pot ser poc objectiu ja que si el personal responsable d’elaborar el PAM 
coneix el model, només cal subdividir objectius en varis de complementaris per 
augmentar la importància del l’àrea que vulgui ser beneficiada, i és per aquest motiu 
que es descarta. 
Anàlisi de la rellevància dels indicadors. 
Un cop assignats els pesos, i abans d’aplicar el model a cap cas s’ha de dur a terme 
l’anàlisi de la rellevància dels indicadors per comprovar quina contribució en pes tenen 
individualment i decidir si es mantenen en el model, o bé s’eliminen i es reestructuren 
l’arbre i els seus pesos. 
L’avaluació de la rellevància és important per evitar l’agrupament dels IAS en una 
forquilla de resultats molt reduïda que dificulti l’avaluació discriminant de les 
propostes. 
Aquest pas s’haurà de dur a terme cada cop que el model modifiqui els seus pesos, és a 
dir per cada administració municipal o bé per cada canvi de legislatura o bé modificació 
de pesos imposada, ja que els pesos depenen dels objectius de ciutat vigents. En aquest 
punt s’indica la metodologia per dur a terme aquest pas, i s’ha posat en pràctica en el 
cas aplicat (Capítol 6). 
Per dur a terme el càlcul de la rellevància primerament s’ha d’establir valor límit (LR) 
que marcarà si l’indicador és rellevant o no. Aquest límit s’estableix com el 10% del 
màxim valor possible que pot arribar a adquirir un indicador, si les ponderacions fossin 
repartides a parts iguals entre ells (Equació 4). 
ܮܴ = 100݊ú݉݁ݎ݋ ݐ݋ݐ݈ܽ ݀′݅݊݀݅ܿܽ݀݋ݎݏ · 0,1 
Equació 4 
Aquest % assignat pot ser un paràmetre a decidir en cada cas. Per quanties elevades 
d’indicadors (n>20) pot ser adequat rebaixar aquest paràmetre a un 5%. 
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La rellevància de cada indicador (RIi) s’obtindrà mitjançant el producte dels pesos de 
l’indicador, del criteri associat i del requeriment al qual pertany (Equació 5) 
ܴܫ௜ = [ܲ݁ݏ௜௡ௗ௜௖௔ௗ௢௥ · ܲ݁ݏ௖௥௜௧௘௥௜ · ܲ݁ݏ௥௘௤௨௘௥௜௠௘௡௧] · 100 
Equació 5 
Per decidir si un indicador és rellevant o no, s’haurà de comparar la RIi amb el LR. Si es 
supera o s’iguala el límit calculat l’indicador és rellevant, i no ho és en cas contrari. 
Un cop identificats els indicadors no rellevants, els responsables de l’elaboració del 
model hauran de decidir si els eliminen de l’arbre de requeriments i el reestructuren o bé 
els conserven per altres motius aliens al funcionament del model. 
Si es decideix eliminar els indicadors que no són rellevants, s’ha de reestructurar el 
model i realitzar el reajust dels pesos afectats, repartint de forma uniforme el valor del 
pes de l’indicador eliminat entre la resta d’indicadors del mateix criteri. Si l’eliminació 
afectés als criteris, o inclús als requeriments, s’haurà de realitzar aquest pas eliminant 
els criteris o requeriments que queden sense indicadors associats, i repartint els pesos de 
forma uniforme amb la resta de criteris o requeriments afectats. 
Anàlisi global del model i definició del límit del IAS per l’acceptació de 
projectes/propostes. 
L’establiment d’un valor límit d’acceptació de l’índex d’avaluació sostenible (IAS), que 
retorna el model dissenyat, permet decidir de forma individual si cada una de les 
propostes valorades és suficientment sostenible i val la pena desenvolupar-la sense 
necessitat de comparar-la amb la resta de propostes. La comparació amb la resta de 
propostes permet obtenir un ordre prioritzat en base a la sostenibilitat. 
Per la pròpia idiosincràsia del model MIVES dissenyat, el valor de retorn de l’IAS per 
cada proposta pot adquirir valors entre 0 i 100 (o entre 0 i 1) segons el factor d’escala 
aplicat. Per tant es pot partir del plantejament inicial que el valor mig (IAS=50), és un 
candidat inicial vàlid de límit de IAS, per decidir la suficiència de les propostes de 
forma individual. 
Aquest valor inicial plantejat és vàlid a priori, però cal ajustar-lo amb l’experiència en 
l’aplicació del model a les propostes que esdevinguin. 
Degut a que per dur a terme aquest anàlisi es requereix definir les ponderacions, es 
realitzarà en el capítol 6 sobre el cas aplicat a la ciutat de Barcelona. 
5.3.7. Definició de les alternatives 
Per poder avaluar l’alternativa amb el model dissenyat cal disposar de la informació 
necessària que permeti obtenir els paràmetres requerits en cada un dels indicadors, 
definits en l’annex nº9. Aquests paràmetres han de ser aportats de forma justificada pel 
participant, propietari de la proposta, i seran revisats pels tècnics municipals 
responsables del repte. En la majoria dels casos l’obtenció d’aquests paràmetres no és 
directa i s’ha d’operar o triar la resposta més adequada d’un conjunt donat. 
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Actualment l’eina informàtica MIVES no permet programar les formes d’obtenció de 
paràmetres d’entrada a les funcions de valor, tal i com han estat dissenyades. Per tant 
s’hauria de realitzar de forma manual aquest càlcul i introduir-lo de forma directa a cada 
indicador. Per facilitar aquest pas, i homogeneïtzar el format de rebuda de les propostes 
s’ha elaborat un model de formulari que recull de forma ordenada cada un dels 
paràmetres necessaris per aplicar les funcions de valor del model proposta. Aquest 
model de formulari està implementat en un full de càlcul on s’han inclòs els mètodes 
d’obtenció dels paràmetres i mitjançant una màscara d’entrada en forma de qüestionari 
es poden obtenir amb facilitat els valors a introduir en les funcions de valor.  
En aquest full de càlcul també s’han implementat les funcions de valor i l’arbre de 
requeriments amb els corresponents pesos, de manera que el model queda integrat i es 
pot obtenir el resultat de l’índex d’avaluació sostenible (IAS) sense necessitat 
d’introduir els resultats en l’eina informàtica MIVES. Aquest fet servirà per, en un 
futur, contrastar els resultats obtinguts amb l’eina i per oferir al participant el retorn de 
l’IAS directament,  tot i que la idea final és aprofitar la potencialitat de l’eina 
informàtica MIVES per gestionar i analitzar els resultats. 
Aquest full de càlcul s’entrega adjunt a aquest document i es mostra el seu aspecte a 
l’Annex nº 12 . El full està format per les següents pestanyes: 
 Taula d’entrada: és el formulari que el participant ha de contestar per obtenir 
l’avaluació de la seva proposta. 
  Avaluació: és el full de resultats, on s’informa al participant dels paràmetres 
a introduir en les funcions de valor i on es mostra l’avaluació amb el model 
MIVES de la proposta, indicant el resultat final de l’índex d’avaluació 
sostenible de la proposta, que permet classificar-la. 
 Paràmetres model proposta: aquesta pestanya implementa tots els mètodes 
d’operació de les dades d’entrada en la primera pestanya per obtenir els 
paràmetres a introduir en les funcions de valor. En aquesta pestanya hi ha certs 
paràmetres interns dels indicadors que s’han d’indicar (Taula 22) perquè el 
model sigui operatiu.  
INDICADOR α β γ δ




(Cont. aire+Cont. acústica+Cont. lumínica+altres cont.) 
  
Variació de costos d’explotació i manteniment
(SC.Explotació+SC.Manteniment+Reducc.Vida Útil) 
  ---
Temps de desenvolupament i implantació
(Temps desenvolupament+Temps d’implantació funcional) 
 --- ---
Taula 22. Paràmetres ponderadors interns dels indicadors del model proposta 
 FDV model proposta: aquesta pestanya implementa les funcions de valor del 
model MIVES. Mitjançant els paràmetres calculats en la pestanya anterior les 
funcions de valor operen i retornen el valor normalitzat de l’indicador, mostrat 
en la pestanya d’avaluació. 
 Pesos: aquesta pestanya implementa el model d’assignació de pesos de l’arbre 
de requeriments. El cas implementat és el definit en el Capítol 6 pel cas de 
Barcelona. 
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Per tant es planteja un model documental a entregar pel participant que incorpori: 
 Nom i Descripció de la proposta, amb l’IAS calculat 
 Formulari del model proposta contestat. 
 Justificacions de cada una de les respostes del formulari.  
 Altra informació peticionada en el model de convocatòria corresponent. 
 
5.3.8. Valoració de les alternatives 
Per avaluar les alternatives, l’administració municipal ha d’haver definit prèviament el 
model, tal i com s’ha descrit en els 6 primers punts d’aquest apartat 5.3. El model pot 
ser facilitat al participant, o no, segons si es vol que el participant tingui coneixement 
del valor IAS (fet que podria fer que recapacités sobre les seves respostes i les 
modifiqués per falsejar a favor seu el resultat de la valoració) o no.  
En el cas de no facilitar el model, els tècnics responsables del repte seran els encarregats 
de valorar la proposta introduint els paràmetres facilitats pel participant mitjançant el 
formulari en les funcions de valor dels indicadors (annex nº9), obtenint l’IAS de la 
proposta mitjançant l’agregació dels valors (punt 5.3.5.) 
Per facilitar l’aplicació de les funcions de valor planteja implementar el model en l’eina 
informàtica MIVES. D’aquesta manera, el model és dissenyat per l’administració 
municipal mitjançant l’eina MIVES PROGRAMADOR, generant el fitxer utilitzable en 
MIVES USUARI tant pel participant com pels tècnics municipals, que finalment genera 






Figura 30. Esquema de valoració de la proposta. 
L’esquema de funcionament per la valoració de les propostes és vàlid per l’aplicació del 
model projectes, on els paràmetres de les FDV s’hauran d’obtenir tal i com s’indica en 
l’annex nº9, incorporant la justificació de les respostes en l’estudi o projecte 
corresponent. En aquest cas no s’ha dissenyat cap formulari d’entrada ja que l’obtenció 
d’aquests paràmetres és més complexa que en el model proposta.   
5.3.9. Càlcul de la discriminació dels indicadors  
Aquest punt representa una segona fase de l’anàlisi de sensibilitat del model que 
aprofita la informació que proporciona l’aplicació del model a un conjunt de propostes o 
projectes, i per tant disposant d’un conjunt d’IAS. 
FormulariParàmetres FDV 
Omplert pel participant 
Model implementat 
Generat per l’Admin.Mnpal. Pas de formulari a model 
Omplert per participant o 
Admin. Municipal. 
Obtenició de l’IAS i 
anàlisi de resultats 
Generat pel participant 
i/o Admin. Municipal. 
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A partir dels IAS obtinguts es pot avaluar si els indicadors són discriminants o no, 
decidint si val la pena reestructurar el model i els seus pesos ometent els no 
discriminants. La no discriminació, de forma similar a la rellevància (punt 5.3.6), afecta 
al conjunt de resultats agrupant-lo en un rang de valors poc ampli, dificultant la 
priorització de les propostes al tenir totes resultats similars. 
Inicialment s’havia plantejat el càlcul de la discriminació mitjançant la diferència entre 
el IAS màxim i IAS mínim obtingut d’un conjunt de propostes en cada paràmetre, 
establint com a valor a superar el 10% del límit de rellevància (LR). Aquesta teoria 
genera valors de discriminació límits (LD) molt baixos que fan que tots els indicadors 
siguin discriminants. Tanmateix falseja el valor de discriminació dels indicadors ja que 
l’existència dels valors màxims i mínims que marquen el rang de discriminació no 
significa que la resta de propostes no puguin estar agrupades en rangs propers entre 
elles. 
Per tant es planteja definir el límit de discriminació (LD) indicador a indicador com el  
10% del valor màxim que pot assolir aquest (Equació 6), és a dir, a partir de la 
rellevància (Equació 5) d’aquest. 
ܮܦ௜ = 0,1 · ܴܫ௜ 
Equació 6 
Un cop definit els LDi es decideix si l’indicador és discriminant o no a partir de la 
comparació de la desviació estàndard de la mostra de IAS disponible, amb el valor de 
LDi (Equació 7). 
௜ܵ = ඨ
1




> ܮܦ௜ → ݅ éݏ ݀݅ݏܿݎ݅݉݅݊ܽ݊ݐ 
Equació 7 
Un cop identificats els indicadors no discriminants, els responsables de l’elaboració del 
model hauran de decidir si els eliminen de l’arbre de requeriments i el reestructuren o bé 
els conserven per altres motius aliens al funcionament del model. 
Si es decideix eliminar els indicadors que no són discriminants, s’ha de reestructurar el 
model i realitzar el reajust dels pesos afectats, repartint de forma uniforme el valor del 
pes de l’indicador eliminat entre la resta d’indicadors del mateix criteri. Si l’eliminació 
afectés als criteris, o inclús als requeriments, s’haurà de realitzar aquest pas eliminant 
els criteris o requeriments que queden sense indicadors associats, i repartint els pesos de 
forma uniforme amb la resta de criteris o requeriments afectats. 
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CAPÍTOL 6. APLICACIÓ DE LA 
PRIORITZACIÓ DE PROJECTES 
D’INNOVACIÓ A BARCELONA 
6.1. Introducció 
Actualment l’Ajuntament de Barcelona disposa de diferents departaments, repartits en 
totes les gerències que duen a terme activitats innovadores en els àmbits que tenen 
competència. Recentment s’ha creat la Ponència d’Innovació, que agrupa els 
representants de la innovació de les diferents àrees per posar en comú les experiències 
en els corresponents àmbits i definir l’estratègia de Barcelona com a ciutat innovadora. 
Com a participant d’aquesta ponència es troba el departament d’innovació en l’àmbit de 
les infraestructures i serveis urbans, creat en l’any 2013 per promoure la innovació 
aplicada a aquest àmbit per part de l’administració local. 
Aplicant el model de gestió definit en aquest treball (capítol 4) al cas aplicat de 
Barcelona, la ponència d’innovació representaria la Unitat de Gestió de la Innovació 
(UGI) i els departaments participants serien les Unitats de Gestió (UI) en cada àmbit. 
Entre aquestes es troba la UI-ISU encarregada de l’àmbit innovador en les 
infraestructures i serveis urbans de la ciutat. 
Es considera que la fase de gestió ja està creada, i encaixa amb el model proposat en el 
treball, però es té implementat un model de priorització de propostes i projectes que els 
permeti prioritzar de forma àgil totes les propostes que actualment els hi arriben. Aquest 
problema es veu agreujat si es té en compte que la generació d’idees que solucionin 
reptes plantejats s’ha obert a tothom mitjançant un portal web (Figura 31) que s’espera 
que generi un gran nombre de propostes a valorar i prioritzar. 
 
Figura 31. Portal Go>Coinnovació (www.coinnovacio.bcn.cat) 
Aquest portal genera la necessitat d’avaluar de forma àgil un gran nombre d’idees amb 
la finalitat de prioritzar-les per ajudar a la presa de decisions i donar resposta als 
participants, ja que és un dels compromisos d’aquest sistema.  
CAPÍTOL 6. Aplicació de la priorització de projectes  




En aquest context, el model de propostes plantejat en el treball soluciona el problema 
existent ja que parteix de l’autoavaluació de les propostes per part dels participants, 
retornant l’índex d’avaluació de la sostenibilitat (IAS) que permet prioritzar les 
propostes. 
En aquest capítol s’adapta i s’aplica el model de priorització definit al capítol 5. Dels 
dos models de priorització definits, el de propostes i el de projectes, s’aplica i analitza 
només el primer del qual es disposa de la informació necessària per avaluar-lo. El model 
de projectes no s’ha pogut aplicar ja que la informació necessària per avaluar-lo implica 
càlculs complexes com l’anàlisi de cicle de vida, o bé es requereix informació detallada 
que només disposen els propietaris de la proposta, i moltes vegades forma part 
d’informació confidencial que no poden compartir. 
Per a poder aplicar el model, tal i com s’ha descrit en el capítol 5, primerament s’ha 
d’adaptar a la ciutat de Barcelona, definint els pesos, calculant la rellevància dels 
indicadors i modificant el model en funció dels resultats i finalment particularitzant els 
paràmetres del model proposta acord amb les directrius dels tècnics municipals del 
departament d’innovació de l’Ajuntament.  
Un cop definit el model per a Barcelona, s’ha aplicat a 2 casos: un que compara 
propostes amb objectius finals variats i un segon que compara propostes molt similars 
entre elles. En ambdós casos es realitza l’anàlisi de sensibilitat calculant la 
discriminació dels indicadors (capítol 5.3.9), reajustant i recalculant el model si fos 
necessari. D’aquesta manera es pot observar el comportament del model en ambdós 
casos per poder extreure conclusions i comprovar la seva validesa.  
6.2. Model particularitzat a Barcelona 
La particularització del model de priorització de propostes a una ciutat, en aquest cas a 
Barcelona, requereix definir els següents aspectes: 
 Obtenció dels pesos de l’arbre de requeriments. 
 Ajust de l’arbre de requeriments en funció de la rellevància dels indicadors. 
 Adaptació del model a la ciutat: definició dels paràmetres interns de cada 
indicador i elaboració del formulari de dades pels participants. 
6.2.1. Obtenció dels pesos de l’arbre de requeriments. 
L’obtenció de pesos es planteja  mitjançant el mètode d’assignació de contribucions als 
grups d’objectius de ciutat (GOC) dissenyat en el capítol 5 i descrit detalladament al 
corresponent annex nº10, ja que es disposa d’un pla d’acció municipal (PAM) ben 
definit. El mètode ha consistit en: 
 Realització de 14 entrevistes a diferents perfils de personal, als quals se’ls fa 
respondre un formulari que serveixen per, mitjançant un model AHP, ponderar 
els 7 GOC que defineix el PAM de Barcelona (1-persones i famílies; 2-entitats 
associacions i agents esportius; 3-agents econòmics i centres de coneixement; 
4-hàbitat urbà; 5-el pressupost; 6-govern, directrius i recursos humans, 7-
coneixement, tecnologia i innovació). 
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 Càlcul del l’índex de consistència per validar les enquestes.. Càlcul dels pesos 
dels 7 grups d’objectius de ciutat a partir de la mitja de les ponderacions dels 
models AHP, descartant les enquestes que resulten inconsistents 
 Assignació dels nivells de contribució (2-contr.directa; 1-contr. indirecta; 0-no 
contribueix) de cada indicador, criteri i requeriment als GOC. Aquesta 
assignació s’ha dut a terme per l’autor de la tesina junt amb els tècnics 
municipals del departament d’innovació en infraestructures i serveis urbans de 
l’Ajuntament de Barcelona. 
 Agregació de les contribucions, tenint en compte la ponderació dels GOC, 
normalitzant el resultat per obtenir els pesos dels indicadors, criteris i 
requeriments. 
El desenvolupament de les entrevistes, les dades obtingudes en cada una d’elles, 
l’aplicació del model i l’anàlisi de sensibilitat del mètode es pot consultar de forma 
detallada a l’annex nº11. 
En la Taula 23 s’ha representat els pesos obtinguts de l’arbre de requeriments 
mitjançant la matriu de contribucions agregada en funció dels pesos dels GOC. Es pot 
observar com els pesos s’han arrodonit a la unitat, desestimant els decimals ja que s’ha 
considerat que és una precisió adequada tenint en compte que els resultats provenen 
d’un mètode d’entrevistes (subjectiu). S’ha plantejat inclús d’arrodonir-ho a múltiples 
de 5, però s’ha desestimat per observar com es comporta el model. 
S’ha de comentar que l’arbre mostra el màxim d’indicadors del model, però que aquest 
nombre es pot veure reduït en el següent punt on es verificarà la rellevància de cada 
indicador, i per tant els pesos es poden veure afectats. 
S’observa com els pesos obtinguts són molt propers, per requeriment que té més pes és 
el social (28%), seguit de prop de l’ambiental (26%) i l’innovador (26%) deixant amb 
menys pes l’econòmic (20%), tot i que en global els quatre requeriments estan quasi 
equiponderats. Té certa lògica aquesta tendència de repartiment en una administració 
local, ja que el seu objectiu principal són les persones (requeriment social), la 
preservació del medi (requeriment ambiental) i al tractar-se d’un arbre de requeriments 
per a un model d’innovació, el requeriment d’innovació augmenta més del que 
s’esperava. El requeriment econòmic és important que sigui controlat per una 
administració local però l’objectiu d’aquesta organització és vetllar per una gestió 
eficient dels recursos econòmics i no de lucrar-se o generar negoci directe, ja que es 
tracta de diners públics. Aquest raonament encaixa amb que el pes obtingut per aquest 
requeriment sigui el menor dels 4. 
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Taula 23. Assignació de pesos de l’arbre de requeriments a partir dels nivells de contribució als grups 
d’objectius de ciutat de Barcelona (elaboració pròpia). 
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6.2.2. Ajust de l’arbre de requeriments en funció de la rellevància dels 
indicadors. 
Seguint els passos del model de priorització definit, cal realitzar una anàlisi de 
sensibilitat prèvia a l’aplicació per determinar quins indicador no són rellevants i decidir 
si s’extreuen de l’arbre de requeriments o no. La rellevància és important ja que permet 
triar aquells indicadors realment importants, i evitar distorsions de la realitat a l’hora de 
triar amb indicadors poc rellevants. 
En aquest cas, al tractar-se d’un model de 20 indicadors en total, s’obté un límit de 
rellevància LR=0,5 (Equació 4). 
El càlcul de la rellevància (Equació 5) es duu a terme a partir de l’agregació dels pesos 
obtinguts en el punt anterior per cada un dels indicadors.  
En la Figura 32 es representen els resultats de rellevància obtinguts pel model proposta 
de Barcelona. Es pot observar com les rellevàncies dels indicadors, criteris i 
requeriments superen totes el LR de 0,5 establert, és a dir, tots ells són rellevants. Per 
tant, el model estarà format per l’arbre de decisió sencer, amb els 20 indicadors. 
 
Figura 32. Càlcul de la rellevància dels indicadors, criteris i requeriments del model Barcelona. 
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6.2.3. Adaptació del model a la ciutat: definició dels paràmetres interns de 
cada indicador i elaboració del formulari de dades pels participants. 
Un cop determinat el model i els seus pesos, s’ha de determinar un conjunt de 
paràmetres interns del model perquè aquest sigui operatiu. Aquest conjunt de 
paràmetres són ponderadors interns de certs indicadors per agregar els atributs que el 
conformen i permeten obtenir el resultat a introduir en la funció de valor. 
Per determinar el valor d’aquests ponderadors s’ha comptat amb la participació del 
personal tècnic del departament d’innovació de l’Ajuntament de Barcelona mitjançant 
assignació directa consensuada en les reunions organitzades (Taula 24). Els valors 
assignats es poden veure de forma conjunta amb la resta de paràmetres d’entrada en 
l’Annex nº 12. 
INDICADOR α β γ δ
Alineació amb estratègiques públiques  
(Municipals+Autonòmiques+Nacionals+Internacionals) 
0.5 0.2 0.1 0.1
Impactes locals 
(Cont. aire+Cont. acústica+Cont. lumínica+altres contaminacions) 
0.6 0.3 0.1 0
Variació de costos d’explotació i manteniment
(SC.Explotació+SC.Manteniment+Reducc.Vida Útil) 
0.3 0.3 0.4 ---
Temps de desenvolupament i implantació
(Temps desenvolupament+Temps d’implantació funcional) 
0.7 0.3 --- ---
Taula 24. Ponderadors interns dels indicadors pel model propostes de Barcelona. 
En aquests moments ja és aplicable el model propostes per a la ciutat de Barcelona. Per 
simplificar l’obtenció dels paràmetres a introduir a les funcions valor es farà ús del 
formulari de recepció de propostes elaborat mitjançant un full de càlcul (Punt 5.3.7 i 
Annex nº 12). Degut a que l’anàlisi de rellevància no ha modificat l’arbre de 
requeriments, el formulari elaborat ja és vàlid sense necessitat de modificar la seva 
estructura i només cal implementar els ponderadors interns dels indicadors per la ciutat 
de Barcelona (Taula 24) perquè sigui funcional. 
L’anàlisi dels casos amb l’eina informàtica MIVES no permet de forma àgil modificar 
el model i comprovar com es recalcula l’IAS de la proposta de forma automàtica (per 
exemple en les anàlisis de discriminació dels indicadors que es realitzen posteriorment 
per a cada cas aplicat). Per tant es prescindirà de l’eina i es farà ús exclusiu del full de 
càlcul on s’ha implementat el model i és capaç de retornar l’IAS de cada proposta.  
S’ha comprovat varis casos amb l’eina MIVES per contrastar que el model implementat 
en el full de càlcul funciona correctament i retorna el mateix IAS. 
6.3. Cas aplicat 1: priorització propostes obertes 
6.3.1. Introducció al cas aplicat 1 
El primer cas aplicat es basa en un conjunt de propostes amb objectius finals molt 
diferents, que el departament d’innovació en infraestructures i serveis urbans de 
l’Ajuntament de Barcelona ha rebut al llarg del temps. Aquesta variabilitat d’objectius 
finals de les propostes és deguda a que aquestes no provenen de cap convocatòria, si no 
de l’entrada d’idees obertes per realitzar proves pilot en la ciutat que aquest departament 
coordina. 
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Les condicions de contorn que engloben aquest conjunt de propostes són: 
 No existeix límit econòmic establert. 
 No existeix temps de desenvolupament establert. 
 No hi ha requisits tècnics establerts. 
 Les propostes han de tenir finalitats de millora o solució de temes relacionats 
amb les infraestructures o serveis urbans. 
Per tant es tracta de classificar propostes obertes (no associades a cap repte o 
convocatòria específica) aplicables a l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans. 
6.3.2. Resultats amb el sistema de priorització municipal existent. 
El departament d’innovació disposa actualment d’un model de priorització de propostes, 
que basant-se  en la teoria multiatribut d’anàlisi de la sostenibilitat obtenen un índex que 
anomenen “Screening”, que permet prioritzar les propostes de forma similar al model 
plantejat en aquest treball. El problema del model és que la definició dels pesos, 
l’elecció dels 28 indicadors que el composen i l’elaboració de l’arbre de requeriments 
s’ha creat de forma senzilla i poc contrastada amb experts, pel propi personal del 
departament, i per tant el consideren els mateixos tècnics municipals poc fiable. El nou 
model MIVES pretén millorar l’existent en aquests aspectes, i per tant aquest primer cas 
aplicat servirà per comparar el model actual amb el nou model proposat. 
El  conjunt de propostes es troba prioritzat  actualment amb el model d’anàlisi 
Screening de l’Ajuntament de Barcelona (Taula 25). En l’annex nº13 s’han adjuntat els 
resultats detallats del model actual per cada proposta. 
ID PROPOSTA SCREENING
P1 Materials fotocatalítics 62 
P2 Formigó porós 61 
P3 Tecnologia sense rases 55 
P4 Centrals hidroelèctriques reversibles urbanes 53 
P5 Reblert de rases amb àrid reciclat 46 
P6 Aglomerats amb àrids siderúrgics 46 
P7 Pintures fàcilment esborrables 57 
P8 Tractaments antipols 49 
Taula 25. Classificació propostes amb mètode propi simple de l’Ajuntament de Barcelona 
 
6.3.3. Resultats amb el nou model proposta MIVES. 
El cas d’estudi compara aquests resultants existents amb els nous obtinguts amb el 
model de priorització proposta MIVES definit en aquest document, obtenint l’índex 
d’avaluació de la sostenibilitat (IAS) per cada una de les propostes. En l’annex nº13 es 
recullen els formularis del nou model de priorització de cada una de les propostes, amb 
el full d’avaluació que proporciona directament l’IAS calculat amb el model MIVES 
implementat. El conjunt de resultats obtinguts s’ha resumit en la Taula 26. 
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ID PROPOSTA IAS Ordre 
P1 Materials fotocatalítics 64.04 2 
P2 Formigó porós 61.32 3 
P3 Tecnologia sense rases 48.55 8 
P4 Centrals hidroelèctriques reversibles urbanes 49.85 7 
P5 Reblert de rases amb àrid reciclat 54.48 6 
P6 Aglomerats amb àrids siderúrgics 57.04 5 
P7 Pintures fàcilment esborrables 68.60 1 
P8 Tractaments antipols 58.70 4 
Taula 26. Avaluació de les propostes amb el mètode de priorització de propostes MIVES. 
Analitzant els resultats del model propostes MIVES (Taula 25), en comparació amb el 
mètode existent Screening (Taula 26) es pot extreure les següents observacions: 
 L’ordre varia significativament entre els dos mètodes de priorització. Només 
amb aquesta observació no es pot decidir quin dels dos mètodes (o ambdós) 
no funciona correctament, tot i que es pot raonar que el mètode proposat és un 
mètode més objectiu i elaborat a l’hora de triar els pesos, indicadors i definir 
l’arbre de requeriments.  
 Consultant al personal municipal les propostes que, independentment de 
l’Screening obtingut, s’han dut a terme, s’ha informat que s’han desenvolupat 
totes, excepte la P3 i la P4. Contrastant els dos models amb aquest fet, 
s’observa com les no executades coincideixen amb les dues últimes posicions 
del nou model de propostes MIVES, mentre que en el model Screening 
s’ubiquen en tercer i quart lloc. Aquest fet indica que el model existent no 
representa la realitat, i que el nou model s’ajusta més als criteris de 
priorització de l’Ajuntament de Barcelona. 
 El nou model de propostes MIVES es mou en una graella de IAS entre 48.55 i 
68.60, és a dir sobre un interval de 20 punts sobre els 100 totals que pot 
adoptar l’índex. Aquest interval de solucions està lligat directament als nivells 
de discriminació del model. Un nivell de discriminació de 20 punts pot ser 
correcte si les propostes són realment d’importància similar o bé el mètode no 
és suficientment discriminant degut a que els indicadors triats no són 
discriminants. S’ha de dur a terme un anàlisi de discriminació indicador a 
indicador i ajustar el model i comprovar si s’amplia aquest rang. 
 Per altra banda, analitzant el rang de resultats i les propostes realment 
desenvolupades, es dedueix que les propostes per sota d’un IAS=50 no s’han 
dut a terme, i per tant es podria establir el límit d’acceptació de propostes en 
aquest valor. Aquest concepte té lògica ja que el valor IAS=50 és el valor 
central en el rang que es mou l’indicador (entre 0 i 100). 
6.3.4. Ajust del model propostes amb l’anàlisi de discriminació. 
Atenent aquestes conclusions es decideix realitzar l’ajust del model de propostes 
mitjançant l’anàlisi del nivell de discriminació dels indicadors, seguint la metodologia 
definida en el punt 5.3.9 del capítol 5. Aplicant aquesta metodologia: 
 Es calcula el nivell de discriminació de cada indicador com el 10% del nivell 
de rellevància (6.2.2)  de l’indicador (Taula 27). 
 Es calcula la desviació típica de cada indicador mitjançant els resultats de les 
8 propostes estudiades (Taula 27). 
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 Es determina la discriminació comparant si la desviació típica supera el nivell 
de discriminació. En cas de no superar l’indicador es considera que no 
discrimina (Taula 27). En aquest cas es detecten 2 indicadors que no 
discriminen. 
 S’ajusta el model eliminant els indicadors no discriminants i reajustant els 
pesos repartint el pes de l’indicador eliminat amb la resta d’indicadors del 
criteri al qual pertany (Figura 33). En aquest cas s’eliminen 2 indicadors, 
quedant un model amb 18 indicadors. 
 S’aplica de nou el model ajustat al conjunt de propostes, obtenint els nous 
valors dels IAS (Taula 28). 
 
 
Taula 27. Anàlisi de la discriminació dels indicadors del cas aplicat 1. 
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P1 Materials fotocatalítics 64.65 2 2 
P2 Formigó porós 57.75 4 3 
P3 Tecnologia sense rases 43.09 8 8 
P4 Centrals hidroelèctriques reversibles urbanes 46.91 7 7 
P5 Reblert de rases amb àrid reciclat 50.91 6 6 
P6 Aglomerats amb àrids siderúrgics 53.68 5 5 
P7 Pintures fàcilment esborrables 68.98 1 1 
P8 Tractaments antipols 58.40 3 4 
Taula 28. Avaluació de les propostes amb el mètode de priorització de propostes MIVES ajustat. 
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Analitzant els resultats de IAS obtinguts a l’aplicar el model ajustat (Taula 28) es pot 
observar que: 
 El màxim IAS obtingut ha estat en la P7 amb 68.98 punts, mentre que el 
mínim ha estat en la P3 amb 43.09 punts, ampliant la graella de resultats de 20 
punts a 25.89 punts. Amb aquesta anàlisi es comprova que l’ajust del model, 
efectivament, amplia la graella al eliminar els indicadors no discriminants. 
Tanmateix aquest augment de variació de resultats no és molt elevat, ja que 
finalment s’opera amb un rang del 25% del total disponible de 100 punts. 
Aquest fet pot ser degut a que les propostes realment són similars en valor, o 
bé que els límits de les funcions de valor dels indicadors estan mal ajustats. 
Per resoldre aquest punt es requeriria realitzar un anàlisi de sensibilitat 
d’aquests límits en base a una bateria més amplia i heterogènia de propostes, 
fet que excedeix de l’abast d’aquesta tesina, però que es proposa com a tasca 
futura per millorar el model. 
 Per altra banda s’observa com l’ajust amb la discriminació no altera 
significativament la priorització ja obtinguda, intercanviant només les 
posicions 3a i 4a on els IAS són molt similars. 
En resum, en el cas aplicat 1 es pot observar com el model de priorització de propostes 
elaborat en la tesina és efectiu i s’ajusta a la realitat, millorant el model Screening 
actual. Per altra banda s’ha comprovat que l’ajust del model amb l’anàlisi de 
discriminació dels indicadors millora el model, tot i que no de forma significativa en 
aquest cas, proposant un anàlisi de sensibilitat dels indicadors més detallat en estudis 
futurs, per verificar si es pot millorar aquest aspecte o bé realment les propostes 
analitzades són d’importància similar. 
6.4. Cas aplicat 2: priorització propostes en convocatòria 
6.4.1. Introducció al cas aplicat 2 
El segon cas aplicat tracta d’un conjunt de propostes amb un objectiu final comú: la 
detecció automàtica de fissures superficials en els paviments. Aquestes propostes 
formen part d’un concurs d’idees organitzat per l’Ajuntament de Barcelona al 2014 
anomenat Open Challenge, en particular el repte nº5.  
En l’annex nº13 es detalla la informació facilitada als participants i les bases del concurs 
que es resumeixen a continuació, conformant les condicions de contorn de les 
propostes: 
 El concurs té un pressupost tancat de 140.000€ adjudicable al 100% a la 
proposta guanyadora. 
 El temps de desenvolupament exigit és de 6 mesos i un temps per a 
desenvolupar la prova pilot analitzant la ciutat sencera en 3 anys. 
 El dispositiu ha de ser capaç de detectar i classificar fissures de menys de 
20cm de longitud i menys de 2cm d’amplada, així com danys amb una 
precisió de 20x20x3cm. 
 S’informa que actualment el cost de manteniment de les calçades és de 18€/m2 
i es volen reduir o optimitzar costos. 
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 S’avaluen positivament els rendiments d’obtenció de dades, l’inclusió d’un 
sistema d’alertes, el geo-posicionament dels danys, i la possibilitat d’avaluar 
danys en la subbase (detecció de cavitats). 
Per tant és d’esperar que el conjunt de propostes que es presentin seran molt similars ja 
que l’objectiu final és comú i les condicions de contorn acoten molt el marge de 
solucions possibles. Les 8 propostes presentades s’han adjuntat de forma detallada a 
l’annex nº13 i resumit en la Taula 29 . Es poden classificar en 3 grups: programari, 
aparell instal·lable en vehicle i vehicle amb aparells integrat. 
ID PROPOSTA Resum Observacions 
OC-1 SMARTDRD 
Metodologia + sistema de detecció sense 




Vehicle amb làser classe 1 + vídeo HD + 
Software en temps real 
Anàlisi en temps real 
sense postractament.  
OC-3 
CIUPASA 
Vehicle amb Georadar + làser + vídeo + 
càmera tèrmica + Sofware integral d’anàlisi 
en cloud  
Molt precís. 
Projecte ben explicat.  
OC-4 SOT A LA VISTA 
Gadget per vehicles, Kinect (càmera 3D + 
Giroscopi + GPS) 
Innovador. Econòmic. 
Projecte ben explicat.  
OC-5 PAVE THE WAY 




THE POWER OF 
VIDEO 
Gadget per vehicles (bus), càmera + 
Acceleròmetre XYZ + Software 
No és preventiu ni detecta 
fissures. 
OC-7 AGENTBUMP 
APP anàlisi autom. de sots amb 
acceleròmetre dels smartphones 
No és preventiu ni detecta 
fissures.  
OC-8 
BCN NETA I 
“POLIDA” 
Gadget per vehicles amb làser + càmera 
infraroig + Software Wi-fi  Similar al 2, però aplicable a vehicles de 
flota.  
Taula 29. Propostes presentades al concurs Open Challenge, repte 5 (Ajuntament de Barcelona) 
6.4.2. Resultats amb el sistema de priorització municipal existent. 
La convocatòria té un mètode propi per prioritzar les propostes presentades mitjançant 
dues fases de filtratge i una tercera fase de procediment negociat (Figura 34). 
 
Figura 34. Procés de selecció de propostes del concurs Open Challenge (Ajuntament de Barcelona). 
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En la primera fase es defineix uns criteris tècnics objectius en la subfase 1, que s’han 
adjuntat de forma detallada en l’annex nº13. Aquesta avaluació l’ha dut a terme el 
personal propi organitzador del concurs, i com ja s’ha indicat, amb criteris objectius 
amb la finalitat d’analitzar la viabilitat de la proposta i la capacitat del concursant per 
dur-la a terme, així com el compliment de les bases del concurs. Amb aquesta primera 
subfase s’aconsegueix filtrar de n propostes a 50. Tot i que el nº de propostes en aquest 
repte en total van ser 10, aquesta fase va servir per filtrar-ne 2 de no vàlides per 
qüestions d’anonimat i de no compliment de les bases del concurs com a empresa 
participant. 
La subfase 2 avalua de forma subjectiva quatre indicadors definits: importància, 
innovació, escalabilitat i impacte; amb pesos equivalents (25%) per prioritzar les 
propostes que han superat la fase anterior, 8 en aquest cas. L’objectiu d’aquest segon 
filtre era de reduir el nº de propostes de 50 a 15 d’una forma àgil, tot i que en aquest cas, 
al tenir menys de 15 propostes finalistes, va servir per realitzar una primera priorització 
per orientar al jurat expert de la fase 2. L’avaluació la van dur a terme un conjunt de 
tècnics municipals implicats en la temàtica on puntuaven els 4 indicadors mitjançant  
portal online. 
La fase 2 avalua les 15 propostes finalistes, 8 en aquest cas, per seleccionar les 5 que 
competirien en el procediment negociat. Aquesta avaluació va dur a terme mitjançant 
una taula rodona formada per tècnics municipals i tècnics experts de l’àmbit acadèmic, i 
una avaluació de l’anàlisi financer de les empreses realitzada per personal especialitzat. 
En la Taula 30 s’ha resumit les puntuacions obtingudes en la avaluació objectiva de la 
subfase 1 (F1.1), l’avaluació subjectiva dels tècnics municipals en la subfase 2 (F1.2) i 
de l’avaluació dels experts incorporant els criteris econòmics en la fase 2 (F2). En 
aquesta última fase 2 es van determinar els 5 finalistes que competirien en el negociat. 
ID PROPOSTA F1.1 F1.2 F2 Ordre 
OC-1 SMARTDRD 0.38 2.64 0.65 8ª  
OC-2 CITY PAVEMENT SENTINEL 0.75 3.43 0.85 2ª (finalista) 
OC-3 CIUPASA 0.47 4.04 0.71 5ª (finalista) 
OC-4 SOT A LA VISTA 0.67 4.14 0.67 7ª  (finalista) 
OC-5 PAVE THE WAY 0.52 3.04 0.70 6ª 
OC-6 THE POWER OF VIDEO 0.64 3.21 0.72 4ª 
OC-7 AGENTBUMP 0.54 3.07 0.84 3ª (finalista) 
OC-8 BCN NETA I “POLIDA” 0.93 3.5 0.92 1ª (finalista) 
Taula 30. Anàlisi de les propostes en les fases 1 i 2 del concurs Open Challenge (Aj. Barcelona). 
Val la pena comentar que si s’observen els finalistes no coincideixen amb les 
puntuacions més altes finals (F2) que assignen la prioritat (columna ordre), ja que la 5a i 
la 7a proposta en puntuació són finalistes per sobre de la 4a i la 6a respectivament. Això 
és degut a que els mètodes de classificació utilitzats són models de suport a la decisió, 
perquè posteriorment el comitè d’experts pugui tenir una eina més d’orientació a l’hora 
de decidir els finalistes. La decisió final excloïa l’OC-1, l’OC-5 i l’OC-6 degut a que 
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aquestes propostes no complien estrictament  totes les condicions de contorn plantejades 
en les bases del concurs, o bé la informació no estava suficientment detallada.  
6.4.3. Resultats amb el nou model proposta MIVES. 
Un cop vista la priorització del model de priorització propi de la convocatòria, s’aplica 
sobre les 8 propostes el model de priorització de propostes MIVES que s’ha dissenyat 
en aquest treball, i així poder contrastar ambdós models. Com ja s’ha comentat en la 
introducció del capítol, el model de priorització de projectes no és aplicable ja que no es 
disposa d’informació suficient per avaluar-lo, i per tant només s’aplica el model de 
propostes MIVES. Aquest  substituiria als sistemes d’avaluació de la fase 1 i fase 2 que 
es defineixen en el concurs (Figura 34) i s’obtindrà l’IAS que permetrà prioritzar les 
propostes. L’IAS seria l’equivalent a l’índex obtingut en la F2 amb el model del propi 
concurs (Taula 30), sense excloure la possibilitat de dur a terme una taula rodona amb el 
jurat expert que dictamini els 5 finalistes.  
En l’annex nº13 es recull els formularis que implementen el model MIVES de 
priorització per cada una de les propostes, amb el full d’avaluació que ens retorna 
directament l’IAS. El conjunt de resultats obtinguts s’han resumit en la Taula 31. 
ID PROPOSTA F2 
Ordre 
Aj. BCN MIVES 
Ordre 
MIVES 
OC-1 SMARTDRD (incompleix condicions contorn) 0.65 8ª  40.54 8ª 
OC-2 CITY PAVEMENT SENTINEL 0.85 
2ª 
(finalista) 46.62 7ª 
OC-3 CIUPASA 0.71 
5ª 
(finalista) 47.94 6ª 
OC-4 SOT A LA VISTA 0.67 
7ª 
(finalista) 61.71 2ª 
OC-5 PAVE THE WAY (incompleix condicions contorn) 0.70 6ª 60.87 3ª 
OC-6 
THE POWER OF VIDEO (incompleix condicions 
contorn) 0.72 4ª 58.56 4ª 
OC-7 AGENTBUMP 0.84 
3ª 
(finalista) 56.80 5ª 
OC-8 BCN NETA I “POLIDA” 0.92 
1ª 
(finalista) 62.61 1ª 
Taula 31. Aplicació del model de propostes MIVES a les propostes de l’Open Challenge. 
Analitzant els resultats del nou mètode, en comparació amb el mètode existent es pot 
extreure les següents observacions: 
 Primerament s’ha de considerar que els OC-1, OC-5 i OC-6 s’han d’eliminar 
pel no compliment de les condicions de contorn. Tot i així s’han avaluat per 
contrastar en quina posició haguessin quedat aplicant el mètode. El resultat és 
que dues de les propostes (OC 5 i OC 6) haguessin estat entre les 5 primeres, i 
per tant finalistes. Aquest fet senyala la importància de l’existència d’aquestes 
condicions de contorn inicials, i la generació del primer filtre “passa - no 
passa” en la metodologia, ja que sense elles les propostes OC-5 i OC-6 
passarien a estar entre les finalistes segons la puntuació. 
 L’ordre obtingut a l’avaluar les propostes amb el model MIVES difereix del 
dut a terme per l’Ajuntament. Com passava en el cas aplicat 1, només amb 
aquesta dada és difícil decidir quin dels dos mètodes és el que funciona millor. 
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S’ha de tenir en compte que el sistema definit en la convocatòria avalua la 
sostenibilitat de les propostes de forma molt senzilla (4 indicadors) i 
subjectiva, amb pesos iguals en cada un d’ells, intensificant més la 
comprovació de la viabilitat de les propostes i de les empreses presentades que 
no pas l’avaluació tècnica. Per tant es tracta d’un sistema senzill i poc 
elaborat, des del punt de vista de la sostenibilitat. Per altra banda, com ja s’ha 
comentat en el cas 1, el mètode elaborat en aquest treball analitza de forma 
més detallada l’avaluació de la sostenibilitat, i a priori es pot pensar que el 
mètode MIVES és millor.  
 El que sí es pot verificat que distingeix millor el nou mètode són les diferents 
tipologies de solucions, ja que existeix un grup puntuat entorn al IAS=60 
format per les solucions corresponents als dispositius aplicables a vehicles, i 
un segon grup amb IAS<50 que correspon als vehicles que porten els 
dispositius incorporats. Aquest fet és lògic ja que el segon grup són solucions 
menys escalables i menys innovadores que en el primer grup, i el fet 
d’implicar un vehicle addicional sense possibilitar l’aprofitament de flota 
existent fa que el requeriment ambiental penalitzi aquest segon grup. Per tant 
es pot confirmar que els resultats obtinguts amb el nou mètode són lògics. 
 Es pot observar com la graella de valors en les que es mouen els resultats està 
entre 40,54 i 62,61, utilitzant un rang de 22.07 punts dels 100 possibles. Un 
cop més s’ha d’analitzar la discriminació, tot i que en aquest cas que la graella 
sigui petita ja era d’esperar, ja que totes les solucions són similars a tenir un 
objectiu final comí. En el següent punt es genera l’ajust del model mitjançant 
l’anàlisi de discriminació per veure. 
 Partint de nou com a premissa que el IAS=50 és el llindar d’acceptació de 
propostes, tal i com s’ha analitzat en el primer cas, es comprova que les 
propostes OC1 OC2 i OC3 no s’acceptarien. Aquest fet té certa lògica ja que 
les dues propostes estan formades per una tecnologia poc innovadora i ja 
existent, tot i que resol el repte plantejat. Tot i així, aquest fet no confirma que 
el valor IAS=50 sigui el realment vàlid per discriminar propostes i s’hauria de 
realitzar un anàlisi de sensibilitat quan s’apliqui el model a molts casos per 
veure quin és realment el valor límit. 
6.4.4. Ajust del model propostes amb l’anàlisi de discriminació. 
Tal i com s’ha indicat en les observacions del punt anterior, es realitza l’ajust del model 
de propostes mitjançant l’anàlisi de discriminació dels indicadors, seguint la 
metodologia definida en el punt 5.3.9 del capítol 5. Aplicant aquesta metodologia: 
 Es calcula el nivell de discriminació de cada indicador com el 10% del nivell 
de rellevància (6.2.2)  de l’indicador (Taula 32). 
 Es calcula la desviació típica de cada indicador mitjançant els resultats de les 
8 propostes estudiades (Taula 32). 
 Es determina la discriminació comparant si la desviació típica supera el nivell 
de discriminació. En cas de no superar l’indicador es considera que no 
discrimina (Taula 32). En aquest segon cas es detecten un total d’11 
indicadors no discriminants a eliminar. 
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 S’ajusta el model eliminant els indicadors no discriminants i reajustant els 
pesos repartint el pes de l’indicador eliminat amb la resta d’indicadors del 
criteri al qual pertany (Figura 35). En aquest cas el model ajustat té 9 
indicadors discriminants. 
 S’aplica de nou el model ajustat al conjunt de propostes, obtenint els nous 
valors dels IAS (Taula 33). 
 
 
Taula 32. Anàlisi de la discriminació dels indicadors del cas aplicat 2. 
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OC-1 SMARTDRD (incompleix condicions contorn) 32.74 8ª 8ª 
OC-2 CITY PAVEMENT SENTINEL 44.41 7ª 7ª 
OC-3 CIUPASA 47.51 6ª 6ª 
OC-4 SOT A LA VISTA 76.22 3ª 2ª 
OC-5 PAVE THE WAY (incompleix condicions contorn) 79.13 2ª 3ª 
OC-6 
THE POWER OF VIDEO (incompleix condicions 
contorn) 74.39 4ª 4ª 
OC-7 AGENTBUMP 68.94 5ª 5ª 
OC-8 BCN NETA I “POLIDA” 80.04 1ª 1ª 
Taula 33. Avaluació de les propostes amb el mètode de priorització de propostes MIVES ajustat. 
 
Observant els resultats de IAS obtinguts a l’aplicar el model ajustat (Taula 33) es pot 
observar que: 
 El màxim IAS obtingut ha estat en la proposta OC-8 amb 80.04 punts, mentre 
que el mínim ha estat en la OC-01 amb 32.74 punts, doblant la graella de 
resultats de 22.07 punts a 47.30 punts. Amb aquest anàlisi es comprova que 
l’ajust del model, efectivament, amplia la graella quan s’eliminen els 
indicadors no discriminants. En aquest cas la variació de l’amplitud de graella 
de resultats és significativa (més del doble) però s’ha de considerar que hi 
havia un total d’11 indicadors no significatius dels 20 totals que configuren el 
model. Això és degut a que el model avalua propostes molt similars i, a 
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l’utilitzar el model proposta, l’escala de valors assignats a les respostes del 
formulari que configuren els paràmetres d’entrada a les funcions de valor no 
permet discriminar amb detall cada una de les propostes. Per aquests tipus 
d’avaluacions acotades de propostes similars seria més adequat utilitzar el 
model MIVES de priorització de projectes dissenyat ja que els paràmetres 
d’entrada s’obtenen amb detall en una escala contínua de valors (no 
esglaonada), però com ja s’ha comentat en la introducció del capítol no es 
disposa de la informació suficient per avaluar-lo.  
 El fet de que l’indicador econòmic estigui fixat, el transforma directament en 
indicador no discriminant a l’hora d’avaluar. 
 En aquest cas aplicat també s’observa com l’ajust amb la discriminació no 
altera significativament la priorització ja obtinguda, intercanviant només les 
posicions 2a i 3a on els IAS són molt similars. 
Com a conclusions finals d’aquest cas aplicat 2 s’observa que el model propostes per 
casos molt similars genera un alt nivell d’indicadors no discriminants, i per tant genera 
rangs de IAS de poca amplitud, que no permeten distingir clarament la prioritat de les 
propostes. Tot i així els resultats obtinguts són coherents i s’interpreta com un correcte 
funcionament del model on l’escala de resultats IAS s’ha de corregir. En aquest cas 
l’origen d’aquesta poca discriminació no són tant els límits de les funcions de valor, si 
no que es tracta de l’escala de valors de les respostes que assignen el paràmetre 
d’entrada a la funció de valor. En el model proposta, aquests paràmetres s’assignen 
mitjançant una entrada discreta de valors assignada a un qüestionari multiresposta en la 
gran majoria d’indicadors. Aquest fet, sumat a que les propostes siguin d’atributs 
similars fa que els indicadors donin resultats molt semblants, i per tant poc o gens 
discriminants. 
La solució per prioritzar aquest tipus de propostes és el model de priorització de 
projectes definit en el capítol 5 i detallat en l’annex nº9. Aquest sistema de priorització 
es diferencia únicament del model proposta en la forma d’obtenir els paràmetres 
d’entrada en les funcions valor, on els valors discrets elegibles passen a ser valors 
detallats que s’han de calcular mitjançant les fórmules facilitades. Aquest fet permet 
ajustar els resultats dels indicadors a cada proposta, i per tant augmentar el nivell de 
discriminació de cada un d’ells. Degut a que aquest segon model no s’ha pogut aplicar 
per falta d’informació per definir els paràmetres d’entrada a les funcions de valor, 
aquest raonament es fa a nivell teòric. S’hauria de verificar en un futur fent que els 
participants apliquessin el model a les seves propostes, per obtenir la informació 
necessària per aplicar el model, analitzant els IAS obtinguts així com la discriminació 
generada. 
6.5. Anàlisi de sensibilitat dels pesos dels Requeriments 
S’ha realitzat aquesta anàlisi per comprovar com es comporta el model davant de canvis 
de ponderació en els requeriments. Tot i que el model d’assignació de pesos que s’ha 
aplicat és objectiva en funció de la contribució als objectius de ciutat, pot donar-se el 
cas que el vulgui optar per una assignació directa ajustada al model polític del moment, 
representat en la jerarquia dels requeriments. En aquesta anàlisi de sensibilitat es 
consideren els criteris i indicadors jerarquies de criteri tècnic i per tant s’ha conservat la 
ponderació ja assignada. 
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6.5.1.Arrodoniment dels pesos obtinguts 
Un primer anàlisi de sensibilitat és realitza sobre l’arrodoniment dels pesos dels 
requeriments obtinguts amb el mètode de ponderació per contribució als objectius de 
ciutat, accentuant el caràcter social que es defensa en una administració municipal. 
Acord aquest criteri s’ha realitzat l’arrodoniment de pesos que es mostra en la Taula 34.  
Requeriment Pes model contribucions Pesos arrodonits 
Social 28 35 
Mediambiental 26 25 
Econòmic 20 15 
Innovador 26 25 
Taula 34. Pesos dels requeriments arrodonits per analitzar la sensibilitat del model 
Realitzant de nou l’anàlisi de rellevància es comprova que els indicadors segueixen 
resultant tots rellevants i per tant no s’elimina cap indicador, aplicant el mateix model 
però amb els pesos dels requeriments arrodonits. Tornant a aplicar el model, els 
resultats obtinguts es comprova que l’anàlisi de discriminació conclou que els 
indicadors no rellevants són els mateixos quan s’arrodoneixen els pesos dels 
requeriments pel cas aplicat 1 (catàleg d’idees), però en el cas aplicat 2 (open 
challenges) es converteixen en discriminants els indicadors del criteri de potencialitat, 
dins el requeriment innovador. Els resultats obtinguts aplicant els arrodoniments i 
realitzant l’anàlisi de discriminació, ajustant el nou model només amb els indicadors 
discriminants dóna els resultats que es mostren en la Taula 35 pel cas aplicat 1, i Taula 
36 pel cas aplicat 2. 
ID 







IAS Ordre IAS  
P1 Materials fotocatalítics 64.65 2 66.29 2 
P2 Formigó porós 57.75 4 57.09 3 
P3 Tecnologia sense rases 43.09 8 45.18 8 
P4 Centrals hidroelèctriques reversibles urbanes 46.91 7 45.95 7 
P5 Reblert de rases amb àrid reciclat 50.91 6 48.91 6 
P6 Aglomerats amb àrids siderúrgics 53.68 5 53.02 5 
P7 Pintures fàcilment esborrables 68.98 1 69.82 1 
P8 Tractaments antipols 58.40 3 60.01 4 
Taula 35. Resultats IAS  amb pesos arrodonits Cas aplicat 1 
ID 







IAS Ordre IAS  
OC-1 SMARTDRD (incompleix condicions contorn) 32.74 8ª 37.03 8 
OC-2 CITY PAVEMENT SENTINEL 44.41 7ª 45.07 7 
OC-3 CIUPASA 47.51 6ª 47.72 6 
OC-4 SOT A LA VISTA 76.22 3ª 76.09 5 
OC-5 
PAVE THE WAY (incompleix condicions 
contorn) 79.13 2ª 
80.46 2 
OC-6 
THE POWER OF VIDEO (incompleix 
condicions contorn) 74.39 4ª 
76.85 3 
OC-7 AGENTBUMP 68.94 5ª 76.64 4 
OC-8 BCN NETA I “POLIDA” 80.04 1ª 80.85 1 
Taula 36. Resultats IAS amb pesos arrodonits Cas aplicat 2 
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Analitzant els resultats es pot observar com: 
 No s’altera significativament la graella de resultats en cap dels dos casos. 
 No s’altera significativament l’ordre de les prioritats en cap dels dos casos, 
interncanviant-se posicions adjacents en casos on les puntuacions del model 
sense arrodonir ja eren molt properes. 
Per tant es pot afirmar que per arrodoniments de pesos de requeriments el model es 
manté estable i no altera significativament els resultats obtinguts anteriorment. 
6.5.2. Canvi de pesos en requeriments 
El segon anàlisi de sensibilitat es realitza, partint del model arrodonit intercanviant el 
pes del requeriment social (de 35% a 15%) pel pes del requeriment econòmic (de 15% a 
35%), de forma intencionada per forçar l’alteració de resultats, amb coneixement que 
aquest canvi no representa la realitat actual, però pot existir en el cas d’un canvi de 
mandat, on hi hagi un canvi de pesos si canvien els plans d’actuació municipal. 
S’ha comprovat com la rellevància dels indicadors es manté, i no s’elimina cap d’ells 
tampoc en aquest nou cas. 
S’ha aplicat únicament al cas aplicat 1, i abans de realitzar l’anàlisi de discriminació per 
comprovar com afecta directament la variació dels pesos abans d’ajustar el model. El 
segon cas aplicat no s’ha considerat rellevant degut al caire tancat i restringit de la 
convocatòria i s’ha considerat suficientment representatiu el primer cas per dur a terme 
aquesta anàlisi. Els resultats es mostren en la Taula 37. 
ID 









IAS Ordre IAS Ordre 
P1 Materials fotocatalítics 62.85 2 55.25 6 
P2 Formigó porós 59.77 3 63.74 2 
P3 Tecnologia sense rases 48.05 8 48.05 8 
P4 Centrals hidroelèctriques reversibles urbanes 48.16 7 53.17 7 
P5 Reblert de rases amb àrid reciclat 51.59 6 59.92 5 
P6 Aglomerats amb àrids siderúrgics 53.55 5 64.60 4 
P7 Pintures fàcilment esborrables 66.90 1 71.59 1 
P8 Tractaments antipols 57.91 4 60.33 3 
Taula 37. Variació de l’IAS al canviar els pesos dels requeriments. 
Es pot observar com la variació de pesos altera l’ordre de priorització de les propostes, 
tot i que el model segueix sent capaç de deixar en últim lloc les propostes inviables tot i 
que es canviïn significativament els pesos dels requeriments, fent que el model sigui 
adaptable als canvis polítics, i per tant fiable. 
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CAPÍTOL 7. CONCLUSIONS 
7.1. Introducció 
En aquest treball s’ha definit un model de gestió de la innovació per les administracions 
públiques locals (Ajuntaments) i, com a part d’aquest model, un sistema de priorització 
de propostes i projectes d’innovació en l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans 
mitjançant la metodologia de suport a la decisió MIVES. 
S’ha analitzat el context de la innovació des de diferents nivells territorials, amb la 
finalitat de comprovar com els objectius de desenvolupament i de la innovació globals 
que marquen les entitats internacionals (ONU, OCDE) repercuteixen condicionant els 
objectius de les organitzacions comunitàries (UE), i així successivament en l’àmbit 
estatal (centrat en  Espanya), l’àmbit autonòmic (centrat en Catalunya), fins arribar a 
l’àmbit territorial i local (centrat en l’Ajuntament de Barcelona). Dins d’aquesta anàlisi 
s’ha examinat diferents programes, lleis i altres accions legislatives que marquen els 
passos que ha de seguir la innovació per resoldre els objectius de cada nivell territorial. 
S’ha continuat realitzant una recerca del marc normatiu i legal existent, amb l’objectiu 
de dissenyar el model de gestió de la innovació de l’administració local acord a la 
normativa existent.  
Per desenvolupar el model de priorització, s’ha analitzat les diferents metodologies de 
suport a la decisió multicriteri més importants existents, triant MIVES com un model 
adequat per classificar les propostes i els projectes d’innovació, concloent de manera 
satisfactòria, obtenint un model aplicable a les administracions locals i contrastat amb 
dos casos reals pràctics. 
7.2. Conclusions generals 
 Innovació com a eina per assolir els objectius estratègics: s’ha comprovat 
que la innovació és una eina necessària que s’està promovent des de diferents 
àmbits territorials amb l’objectiu final de solucionar els reptes en la millora de 
la qualitat de vida de les persones, el medi ambient, l’economia i els 
problemes socials que existeixen actualment. 
 La innovació està focalitzada localment influenciada pels objectius dels  
diferents organismes de nivell territorial superior: cada administració local 
realitza, en funció de la seva idiosincràsia, un conjunt d’accions, que 
conjuntament amb la resta d’altres administracions regionals serveixen per 
assolir el compliment dels objectius autonòmics. Les autonomies actuaran de 
forma similar per resoldre els reptes estatals i europeus, i així ho realitza cada 
país on conjuntament es resolen els reptes internacionals o inclòs mundials. 
Cal destacar que aquesta jerarquia no és necessàriament vertical, ja que hi ha 
objectius autonòmics que estan directament afectats pels comunitaris, sense 
passar pels estatals. Aquest fet influeix en el disseny del model de priorització 
definit i els seus pesos, i així s’ha tingut en compte. 
 Manca de normalització de la gestió de la innovació en les 
administracions públiques: la normativa sobre gestió de la innovació 





existent (UNE 166002), està enfocada a la indústria i el sector privat, centrant  
els models a finalitats econòmiques i de balanç de beneficis en un cert termini 
per prioritzar la cartera de projectes. La nova col·lecció de normes europees 
CEN/TS 16555 està incorporant la vessant d’innovació pública, però aquesta 
està actualment en fase de desenvolupament. Degut a aquests aspectes s’ha 
tingut en compte aquestes normes per definir el model de gestió, però no pel 
model de priorització de propostes i projectes. 
 Inexistència de models de priorització de projectes innovadors en altres 
ciutats: en l’elaboració del treball no s’han trobat models integrals de 
priorització de projectes i propostes d’innovació en altres administracions 
municipals, o organismes similars. Això és degut a la recent introducció de la 
innovació de forma directa a l’administració municipal, que fins ara no ha 
exercit activament aquesta activitat, i per tant no ha tingut la necessitat de tenir 
un model de priorització d’aquest tipus de projectes. Per altra banda aquests 
criteris, en el cas d’existir en l’empresa privada són criteris no públics i no 
s’ha pogut tenir accés a aquests.  
 MIVES com a metodologia vàlida per la priorització de propostes i 
projectes innovadors: la metodologia de suport a la decisió que s’ajusta 
correctament a les necessitats del model de priorització dissenyat és la teoria 
de la utilitat multiatribut, en particular el Model Integrat de Valor per a una 
Avaluació Sostenible (MIVES). 
7.3. Conclusions específiques 
7.3.1. Conclusions sobre el model de gestió creat 
 Model  de gestió funcional: s’ha aconseguit definir un model de gestió de la 
innovació funcional, basat en les normes UNE 16600, que millora 
l’organització, i per tant l’eficiència dels departaments municipals que 
participen en les tasques innovadores, o bé en facilita la seva creació.  
 Model de gestió eficient: s’ha aconseguit plantejar que el model dissenyat 
permeti ser fàcilment integrat a l’organització actual degut a que no genera 
nous departaments, aprofitant l’estructura existent per incorporar els nous 
esquemes d’innovació. Mitjançant el sistema d’autoavaluació per part dels 
participants, creat per prioritzar les propostes i els projectes, s’aconsegueix 
millorar l’eficàcia del sistema fent que el personal de l’administració pública 
només hagi de comprovar que s’ha justificat correctament els paràmetres 
d’avaluació i que es compleixen les bases establertes en cada cas per a la 
presentació de propostes i projectes innovadors. La creació de la figura de la 
Unitat de Gestió de la Innovació (UGI), permet coordinar tots els 
departaments que participen activament en la innovació dels respectius àmbits, 
detectant les sinèrgies entre possibles projectes i evitant duplicitats 
d’iniciatives. Aquesta figura no suposa ampliació d’estructura ja que està 
formada pels caps de cada departament d’innovació i a canvi permet obtenir 
reduccions de costos significatius mitjançant la correcta gestió de la innovació 
de l’Ajuntament. 
 Model de gestió escalable: s’ha assolit que el model de gestió de la innovació  
dissenyat sigui aplicable a qualsevol municipi, on s’haurà d’adaptar  tenint en 
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compte les competències municipals i l’estructura actual a l’hora d’integrar 
l’activitat innovadora i el model de priorització de propostes i projectes 
d’innovació. Aquest fet s’ha implementat a l’hora de definir alguns dels 
paràmetres d’entrada a les funcions de valor i els pesos de l’arbre de 
requeriments, que s’hauran d’ajustar acord els objectius específics de cada 
municipi (Plans d’Actuació Municipals). 
7.3.2. Conclusions sobre el model de priorització creat (casos aplicats) 
 Pesos objectius en funció del nivell de contribució al PAM: s’ha comprovat que 
el sistema d’assignació de pesos, definit mitjançant les contribucions dels 
indicadors, criteris i requeriments a cada un dels grups d’objectius de ciutat (7 en 
total) del PAM, és aplicable adquirint objectivitat en aquest punt. Tanmateix s’ha 
pogut prioritzar els objectius de ciutat mitjançant el mètode AHP a partir 
d’enquestes a una població de 13 persones amb perfils heterogenis. Aquest últim ha 
estat contrastat amb el mètode de la inversa del rànquing, amb el mètode de 
priorització en funció de la inversió pública i amb el mètode de priorització en 
funció del nombre d’accions dependent de cada objectiu de ciutat. Aquesta 
metodologia implica indirectament la part política ja que el PAM està definit pel 
grup de partits polítics governants. 
 Adaptabilitat al canvi de governança del model de priorització, mitjançant 
l’anàlisi de rellevància, on es descarten aquells indicadors que representen menys 
d’un 10% sobre el resultat final, permetent ajustar el model acord els pesos 
assignats. D’aquesta manera el model s’ajusta cada cop que hi ha una revisió de 
pesos, és a dir cada cop que hi ha un canvi de prioritat en les polítiques que 
modifiquin la priorització dels objectius de ciutat. Aquest fet s’ha de tenir en 
compte que afecta al resultat de l’índex, fent-lo no comparable amb els resultants 
dels models anteriors, ja que una mateixa proposta tindrà resultats diferents al 
modificar els pesos de l’arbre de requeriments. Per corregir aquest error s’hauran de 
tornar a avaluar les propostes amb el nou, fet que és quasi immediat al només variar 
els pesos, conservant els valors d’entrada a les funcions de valor.  
 Model de priorització adaptat satisfactòriament a Barcelona, mitjançant 
l’assignació de pesos de l’arbre de requeriments i dels paràmetres interns d’entrada 
a les funcions de valor, i en funció del Pla d’Actuació Municipal vigent (PAM 
2012-2015). 
 Per una banda, s’ha aplicat el model de priorització de propostes al catàleg d’idees 
del departament d’innovació de l’Ajuntament de Barcelona. D’aquest exercici 
s’extreu les següents conclusions: 
 El model de priorització és vàlid amb propostes heterogènies (amb 
diferents objectius finals), com és aquest cas. 
 Amb poca informació es pot obtenir de forma ràpida un IAS objectiu que 
permet prioritzar les propostes. 
 S’ha comprovat que el model MIVES prioritza les propostes representant 
la realitat executada, és a dir els dos projectes que s’han classificat en les 
últimes posicions són els únics que en la realitat no s’han desenvolupat, degut 
a un alt risc tecnològic, o bé a la inviabilitat econòmica que representaven. 
Aquests fets són reflectits pel model de priorització de propostes. 





 Eficàcia de l’anàlisi de discriminació per millorar el rang de resultats, 
considerant els indicadors no discriminants si la desviació típica generada per 
un conjunt de propostes sobre aquest indicador és menor que el 10% de la 
rellevància que té aquest. Reajustant l’arbre de requeriments i els seus pesos, 
eliminant els indicadors no discriminants (2 de 20 en aquest cas), s’observa 
com la graella de resultats s’amplia i es permet distingir millor la importància 
de la proposta representada per l’IAS. 
 Per una altra banda, el model de priorització de propostes s’ha aplicat a la 
classificació de les 8 propostes originades per la convocatòria Open Challenges, 
Repte nº5 “Detecció automàtica de danys en paviments”. Les conclusions 
addicionals extretes són: 
 El model MIVES és vàlid per avaluar propostes homogènies (amb la 
mateixa finalitat) com era aquest cas ja que es tractava d’una convocatòria 
tancada que donava resposta a un únic repte a resoldre. 
 És important definir les condicions de contorn (bases del concurs) del 
repte per avaluar les propostes en les mateixes condicions. Aquesta afirmació 
s’origina per l’anàlisi de dos propostes que incomplien les bases però que 
quedaven finalistes segons l’IAS. De no ser per l’anàlisi de compliment de 
condicions de contorn les propostes s’haurien auto classificat com a finalistes 
segons l’IAS. 
 El model de priorització és capaç d’agrupar per categories la tipologia de 
solucions similars acord als rangs d’IAS.  
 Es confirma la bondat del mètode de la discriminació per ajustar el rang 
de resultats: en aquest cas l’anàlisi de sensibilitat a partir de la discriminació 
dels indicadors ha eliminat més de la meitat d’ells (11 de 20 en total), 
reajustant el model i els seus pesos als 9 indicadors restants. L’avaluació amb 
el model ajustat millora significativament la graella de resultats, doblant el 
seu rang de 22.07 punts a 47.30 punts, conservant l’ordre anterior.  
 Sinèrgia entre model de priorització de propostes i de projectes: s’ha 
aconseguit elaborar un segon model de priorització de projectes basat en el model 
de priorització de propostes, mantenint l’estructura i pesos de l’arbre de 
requeriments. Es diferencia únicament en la forma d’obtenir els paràmetres 
d’entrada en les funcions valor, on els valors discrets elegibles passen a ser valors 
detallats que s’han de calcular mitjançant les fórmules facilitades. Cal dir que 
aquest segon model no s’ha pogut aplicar a cap dels dos casos anteriors per falta de 
la informació requerida per definir els paràmetres d’entrada a les funcions de valor. 
 Escalabilitat del model de priorització a altres àmbits: el model de priorització 
ha estat definit de tal manera que es podria adaptar a altres àmbits de la innovació 
modificant els paràmetres d’entrada a les funcions valor, o inclús a altres tipologies 
de propostes o projectes que no fossin innovadores, modificant el requeriment 
“Innovador” per altres requeriments específics de la temàtica tractada (p.ex. 
educació, cultura, esports, etc.) definint nous indicadors que els representin. 
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7.4. Valoració personal 
Addicionalment a les conclusions objectives descrites en els punts anteriors, s’afegeix 
aquest paràgraf redactat a partir de l’experiència adquirida en el tema durant el 
desenvolupament de la tesina. 
La innovació en l’administració pública municipal s’està desenvolupant de forma 
oberta, generant un ecosistema facilitador de la innovació en el territori que governen 
perquè el ciutadà, empreses i altres entitats puguin innovar. Això és degut a que els 
índexs que valoren el nivell innovador d’una ciutat estan formats per paràmetres com 
“nº de centres de recerca”,” nº d’empreses amb noves patents”, etc. No es valora en cap 
cas la innovació aplicada de forma directa per l’administració municipal per resoldre 
problemes i millorar l’eficiència dels recursos i accions que han de desenvolupar i que 
es gestionen des del propi ajuntament. L’Ajuntament de Barcelona no és una excepció, 
tot i que ha generat un nou departament, del qual he tingut la sort de participar. Aquest 
està enfocant la innovació de les infraestructures i els serveis urbans de forma directa, 
aplicant els resultats obtinguts a millorar l’eficiència dels procediments de construcció 
en les obres municipals, així com en la millora dels materials i la configuració 
urbanística de la ciutat per millorar la qualitat de vida dels seus habitants i el medi 
ambient. 
L’activitat innovadora directa des de l’administració pública local, degut a la seva 
inexistència, o bé a la seva recent existència a dia d’avuí, té carències a l’hora de dur a 
terme la gestió de la innovació. A més neix en un context de crisi econòmica, on els 
recursos (tant humans com econòmics) dedicats a la innovació són escassos o nuls, així 
com la formació específica en l’àmbit del personal responsable. El model de gestió i de 
priorització generat amb aquest treball permet i pretén començar a resoldre aquestes 
carències, assentant els esquemes de funcionament i remarcant la importància i el rigor 
d’aquests departaments, així com dels beneficis que la innovació directa pot aportar als 
Ajuntaments. 
Degut a l’ampli ventall de temàtiques que poden esdevenir en la innovació, tot i que 
s’acotin en l’àmbit de les infraestructures i serveis urbans, és molt difícil pretendre tenir 
el coneixement necessari per decidir quin projecte innovador aportarà més que un altre. 
El model de priorització definit permet independitzar aquest coneixement, ja que s’ha 
definit de forma que sigui el propi participant qui faciliti la informació necessària per 
autoavaluar-se. D’aquesta manera es conforma un llistat prioritzat de propostes i 
projectes autoavaluats, que els responsables municipals poden utilitzar com a eina per 
decidir quines d’elles desenvolupar o donar recolzament en funció dels recursos 
disponibles. 
Per tant s’espera que aquest model sigui d’utilitat i ajudi a introduir la cultura 
innovadora dins de les Administracions Municipals, o bé a millorar l’eficiència 
d’aquesta en Ajuntaments que ja la practiquin, com és el cas de l’Ajuntament de 
Barcelona, el qual ha mostrat interès i ha ajudat a que aquest treball es desenvolupés. 
 





7.5. Futures línies de recerca 
Degut a les limitacions de temps i recursos que suposa desenvolupar aquest treball en el 
context d’una tesina final de carrera, el model creat, tant de gestió com de priorització, 
és funcional i aplicable, tot i que en el cas del model de priorització i es recomanen les 
següents accions: 
 Afinar l’ajust de les funcions de valor, els pesos de l’arbre de requeriments i 
els pesos d’alguns dels paràmetres interns d’entrada a les funcions de valor per 
part de personal qualificat en cada un dels àmbits i metodologies AHP o 
similars, contrastant el mètode d’assignació de pesos de contribució als grups 
d’objectius de ciutat proposada. 
  Aplicar el model a un nombre més elevat de casos reals, permetent l’anàlisi 
del possible ajust dels llindars de les funcions de valor i en funció de la 
discriminació obtinguda ajustar els pesos, o inclòs replantejar si cal modificar, 
incloure o excloure algun element de l’arbre de requeriments. 
 Aplicar i analitzar el funcionament del model de priorització de projectes, no 
testat en aquest treball degut a que no s’ha pogut obtenir les dades necessàries 
dels paràmetres d’entrada a la funció de valor ja que aquestes són complexes 
de calcular o bé no es poden facilitar per qüestions de propietat intel·lectual. 
Per tant s’ha de verificar fent que els participants apliquin el model als seus 
projectes, revisant les justificacions de l’entrada de paràmetres i analitzant els 
IAS obtinguts així com la discriminació generada. 
 L’eina informàtica MIVES està dissenyada de tal forma que no permet 
implementar la forma de calcular els paràmetres d’entrada a les funcions de 
valor, ni realitzar de forma integrada els càlculs de rellevància i discriminació 
plantejats en el model. Actualment aquests aspectes s’han resolt creant un full 
de càlcul, que mitjançant un formulari i els models de càlcul dels paràmetres, 
es poden obtenir els valors d’entrada a les funcions de valor. Un cop obtinguts 
caldria introduir-los en l’eina MIVES i generar l’arxiu per obtenir l’Índex 
d’Avaluació de la Sostenibilitat (IAS) de cada una de les propostes. Aquest 
procediment és poc eficient, i per tant es proposa integrar-lo tot en un 
aplicació via web, inclòs el model de priorització i ajust del model mitjançant 
les eines d’anàlisi de sensibilitat definides. 
 
Selecció d'alternatives innovadores en base als reptes socials d’un municipi 






BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA 
 
 AENOR (Ed.) (2006). Norma española UE 166002. Madrid. 
 AENOR (Ed.) (2013). NE-CENT/TS 16555-1:2013 EX. Brusel·les. 
 Ajuntament de Barcelona (Ed.) (2011). Pacte entre la política i la gestió. Marc 
estratègic i full de ruta 2012-2015. Barcelona. 
 Ajuntament de Barcelona (Ed.) (2012). Marc Estratègia de l’Ajuntament de Barcelona. 
Programa d’Actuació Municipal 2012-2015. Barcelona. 
 Ajuntament de Barcelona (Ed.) (2014). Ponència Model Barcelona Innovació. 
Barcelona. 
 Aragonés, P., Gómez-Senent, E. (1997). Técnicas de ayuda a la decisión multicriterio: 
cuaderno de apuntes. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia. 
 Arango, N. (2012). Evaluación de la sostenibilidad de la movilidad eléctrica urbana a 
través de un modelo MIVES. Barcelona: UPC. 
 Barba-Romero, S., Pomerol, J. (1997). Decisiones multicriterio. Fundamentos Teóricos 
y Utilización Práctica. Madrid: Universidad de Alcalá. 
 Benayoun, R., Roy, B., Sussman, B. (1996). ELECTRE: une method pour guider le 
choix en presence de vue multiple. Note de travail 49. Paris: SEMA-METRA Metra 
International. 
 Brans, JP., Vincke, PH. (1985). A preference ranking organization method. 
Management Science: 31, 647-656. 
 Brans, JP., Vincke, PH., Mareschal, B. (1986). How to select and how to rank projects: 
the PROMETHEE method. European Journal of Operational Research 24, 228-238. 
 Brans, JP., Mareschal, B. (1990). “The PROMETHEE methods for MCDM: the 
PROMCALC, GAIA and BANKADVISOR software” a Readings in Multiple Criteria 
Decision Aid. Heidelberg: Bana e Costa CA. 
 Casanovas, M.M. (2009). Optimización global del procedimiento constructivo de 
grandes viaductos: impacto ambiental, coste, plazo y seguridad laboral. Barcelona: 
UPC. 
 Comissió Europea (Ed.) (2011). Comunicación de la Comisión al Parlamento Europeo, 
al Consejo, al Comité económico y Social Europeo y al Comité de las Regiones. 
Horizonte 2020, Programa Marco de Investigación e Innovación. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2011). Impact assessment. Communication from the 







 Comissió Europea (Ed.) (2013). Horizon 2020. The new EU. Framework Programme 
for Research and Innovation 2014-2020. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet Horizon 2020 budget. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet on Industrial participation. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet:International Participation in Horizon 
2020. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet: Rules under Horizon 2020. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet: SMEs in Horizon 2020. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet: Spreading Excellence and Widening 
Participation. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet: Gender Equality in Horizon 2020. 
Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet: Open Access in Horizon 2020. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2013). Fact sheet: Science wth and for Society in Horizon 
2020. Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2014). The European construction sector. A global partner. 
Brusel·les. 
 Comissió Europea (Ed.) (2014). Spain. Brusel·les. 
 Contreras, E., Pacheco, J.F. Evaluación multicriterio para programas y proyectos 
públicos. Chile. 
 Dominique, F., John, G., Goenada, X., Landabaso, M., McCann, P., Morgan, K., et al., 
(2012). Guide to Research and Innovation Strategies for Smart Specialisations (RIS 3). 
Brusel·les: Comissió Europea. 
 Doumpos, M., Zopounidis, C. (2002). Mulicriteria classification and sorting mehods. 
Greece: Elsevier Science B.V. 
 Espanya. Jefatura del Estado (1987). Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de la Base 
del Régimen Local (BOE núm 80, de 03-04-1985). Madrid. 
 Espanya. Jefatura del Estado (2003). Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de 
Subvenciones. (BOE núm 276, de128-11-2003). Madrid. 
 Espanya. Jefatura del Estado (2011). Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de 
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector 
Público (BOE núm 276 de 16-11-2011). Madrid. 
 Espanya. Jefatura del Estado (2012). Ley 7/2012, de 27 de diciembre, de Presupuestos 
Generales del Estado para el año 2013. (BOE núm 312, de 28-12-2012). Madrid. 
 Espanya. Jefatura del Estado (2012). Ley 7/2012, de 27 de diciembre, de Presupuestos 
Generales del Estado para el año 2013. (BOE núm 312, de 28-12-2012). Madrid. 
Selecció d'alternatives innovadores en base als reptes socials d’un municipi 





 Espanya. Ministerio de Ciencia e Innovación, (2011). Ley de la Ciencia, la Tecnología 
y la Innovación. La norma al día. Madrid: Boletín Oficial del Estado. 
 Espanya. Ministerio de Economía y Competitividad, (2011). Plan Estatal de 
Investigación Científica y Técnica y de Innovación 2013-2016. Madrid. 
 Espanya. Ministerio de Economía y Competitividad, (2012). Estrategia Española de 
ciencia y tecnología y de innovación 2013-2020. Madrid. 
 Espanya. Ministerio de Hacienda y Administraciones Públicas, Secretaría de Estado de 
presupuestos y gastos, Unió Europea, (2013). Acuerdo de Asociación de España 2014-
2020. Madrid. 
 European Federation of Engineering Consultancy Associations (2014). The voice of 
engineering consulrancy in Europe. Brusel·les. 
 Generalitat de Catalunya, (2008). Pacte Nacional per a la Recerca i la Innovació. 
Barcelona: Generalitat de Catalunya Departament d’Innovació, Universitats i Empresa. 
 Generalitat de Catalunya, (2010). Pla de Recerca i Innovació de Catalunya 2010-2013. 
Barcelona: Generalitat de Catalunya Departament d’Innovació, Universitats i Empresa. 
 Gómez-Senent, E. (1992). Las fases del proyecto y su metodología. Valencia: 
Universidad Politécnica de Valencia.  
 Gómez –Senent, E., Aragonés, P., Pastor, J. (1997). Programa PRESII multiexperto 
para la ayuda a la toma de decisiones multicriterio en Actas del XIII Congreso 
Nacional de la Ingeniería de Proyectos Sevilla. Sevilla: Martín A. 
 Habitat Urbà, Institut Municipal d’Informàtica (2013). MITIC: Model d’Innovació TIC. 
Barcelona: Ajuntament de Barcelona. 
 Jacquet-Lagreze, E., Siskos, J. (1982). Assessing a set of additive utility functions for 
multicriteria decision making: The UTA method. European Journal of Operational 
Research 10; 151-164.  
 Josa, A. i Alavedra, P. (2006). El concepto de sostenibilidad. La medida de la 
sostenibilidad en edificación industrial. Modelo integrado de Valor en Edificios 
Industriales (MIVES) pp. 59-70. Ed. Rojí, E. Labein, UPV/EHU, UPC. ISBN 84-690-
2629-1. 
 Kenney, RL., Raiffa, H. (1993). Decisions with multiple objectives: preferences and 
value tradeoffs. Cambridge: Cambridge University Press. 
 Losada, R., Rojí, E., Cuadrado, J., Larrauri, M., Aguado, A., Josa, A., Alavedra, P., 
Ormazábal, G., Alarcón, B., Manga, R., Jiménez., J. L., San José, J. T., Garrucho, I. i 
García, D. (2006). La medida de la sostenibilidad en edificación industrial. Modelo 
integrado de Valor en Edificios Sostenibles (MIVES). LABEIN. UPV-EHU i UPC., pp. 
249. ISBN 84-690-2629-1. 
 West, M., Farr,J. (1990). Innovation and creativity at work: Psycological and 
organitzational strategies.Chichester. ISBN 978-047-1931874.  







 OCDE, Eurostat (2005). Manual de Oslo. Guía para la recogida e interpretación de 
datos sobre innovación. 3ª edición.Oslo. 
 ONU (Ed.) (2014). Objetivos de Desarrollo del Milenio 2000-2015. Brusel·les. 
 Osorio, N. (2013). Naciones Unidas: Innovación para un desarrollo sostenible. 
Ginebra: Inter Press Service. 
 Pérez, J.D. (2012). Método para la Selección y Priorización de Portafolios de 
Proyectos de I+D+i en el Contexto Institucional de un Centro de Desarrollo 
Tecnológico en Colombia. Medellín: Universidad Nacional de Colombia. 
 Pino, M. (2014). Selecció d’inversions en infraestructures mitjançant models de decisió 
multicriteri basats en criteris de sostenibilitat. Barcelona: UPC. 
 Pulido, A. (2008). Optimización de los pavimentos industriales desde una perspectiva 
sostenible y aplicación de la herramienta MIVES. Barcelona: UPC. 
 Romero, C. (1993). Teoría de la decisión multicriterio: conceptos, técnicas y 
aplicaciones. Madrid: Alianza Editorial. 
 Romero, C. (1996). Análisis de las decisiones multicriterio. Madrid: Publicaciones de 
Ingeniería de Sistemas, Isdefe. 
 Roy, B. (1968). Classement et choix en presence de ponts de vue multiples: la méthode 
ELECTRE. Francia: Revue Française d’Informatique et de Recherche Opérationnelle 8, 
57-75. 
 Roy, B. (1971). Problems and methods with multiple objective functions. Mathematical 
Programming 1, 239-266. 
 Roy, B. (1990). Decision-Aid and Decision Making. European Journal of Operational 
Research 45; 324-331. 
 Roy, B. (1981) The optimization problem formulation: criticism and overstepping. 
Journal of the Operational Research Society 32; 427-436.  
 Roy, B. (1991). The outranking approach and the foundations of ELECTRE methods. 
Theory and Decision 31; 49-73.  
 Roy, B., Bertier, P. (1973). “La méthode ELECTRE II: une application au media 
planning” en Operational Research 72. Amsterdam: North Holland Publishing Co.  
 Roy, B., Hugonnard, J. (1982). Ranking of suburban line extension projects on the 
Paris Metro System by a multicriteria method. Transportation Research 16A(4); 301- 
312.  
 Roy, B., Skalka, J. (1985). ELECTRE IS: áspects méthodologiques et guide 
d’utilisation. París: Cahier du LAMSADE nº 30. Université Paris-Dauphine. 
 Rueda, S., Cáceres, R., Cuchí, A., Brau, L. (2008). El urbanismo ecológico. Su 
aplicación en el diseño de un ecobarrio en Figueres. Figueres: Ajuntament de Figueres. 
 Saaty, TL. (1980). The Analytic Hierarchy Process. Pittsburg: RWS Publications. 
Selecció d'alternatives innovadores en base als reptes socials d’un municipi 





 Saaty, TL. (1994). Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with the 
AHP. Pittsburg: RWS Publications. 
 Saaty, TL. (2001). Decision Making with Dependence and Feedback. Pittsburg: RWS 
Publications. 
 Saaty, TL. (2005). Theory and Applications of the Analytic Network Porcess. Decision 
Making with Benefits, Opportunities, Costs and Risks. Pittsburg: RWS Publications. 
 Tarragó, J.M. (2013). Anàlisi d’alternatives en polígons industrials mitjançant la teoría 
de la utilitat multiatribut i requeriments de sostenibilitat. Barcelona: UPC. 
 Vandeweed, V. (2013). Objetivos de Desarrollo Sostenible y Agenda Post-2015: la 
importancia de la participación. En Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo.  
 Vincke, PH. (1992). Multicriteria Decision Aid. Chichester: John Willey&Sons. 
 Viñolas B (2011). Aplicaciones y avances de la metodología MIVES en valoracions 
multicriterio. Tesis Doctoral. Dirigida per A. Aguado i A. Josa. Universitat Politècnica 
de Catalunya, Barcelona. 
 
PÀGINES D’INTERNET CONSULTADES 
Ajuntament de Barcelona (objectius de ciutat):  
http://governobert.bcn.cat/estrategiaifinances/ca/pressupost 
http://governobert.bcn.cat/estrategiaifinances/ca/marc-estrat%C3%A8gic 




























Nacions Unides:  
http://www.un.org/es/ 
OECD: 
http://www.oecd.org/gov/regional-
policy/oecdreviewsofregionalinnovationcataloniaspain.htm 
Resiliència 
http://www.eltiempo.com/Multimedia/infografia/forourbanomundial/ARTICULO-
WEB-NOTA_INTERIOR_MULTIMEDIA-13787895.html 
 
 
